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* 600 рублей — стоимость подписки при оплате в редакции. Стоимость подписки 
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[> МИ 
У До 4-х приборов в 1 корпусе : 


- Цифровой осциллограф с полосой 300 МГц ‚ ДОЧЕК 
- 1 или 2-х канальный генератор сигналов* 
Цифровой мультиметр 3% разряда* 
Анализатор протоколов !?С, $Р|, В$232, САМ* 
У Большая глубина записи 40 миллионов точек 

У Высокая скорость захвата осциллограмм 75000 осц/с 
У 28 типов автоматических измерений 

У Анализ спектров на основе БПФ 

У Батарейное питание* 

У Возможность установки сенсорного дисплея* 
У Дружественный экранный интерфейс 
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Количество каналов | п | ____ 2+ внешний запуск ме и В 
Полоса пропускания * * | 60 МГц | . 100 МГц Е я | 200 МГц | | 300 МГц [2 
| р 1 Гвыб/с | 2,5 Гвыб/с 
=} 75000 осщ/с 
Максимальная глубина записи” * | 40 М точек 
Горизонтальная развертка* | 2 нс/дел до 1000 с/дел | бы 1 но/дел до 1000 сидел с 
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|| Максимальная дискретизация* * | 
Скорость захвата 


ыы разрешение 8/12 бит 8 бит 8/12 бит | 8/ 12/14 бит | 8 бит | 8/12/14 бит | 
1 О ый Е аа О ты ча ЕДЕ И ве А В АВ ВЕНА А а 


| Вертикальное отклонение 1 мВ/дел...10 В/дел ы 
| Тип запуска 


| Интерфейсы ___ Штатно: ЗВ Чемсе, ИЗВ-Поз{, АМ; те МСА и А\ ` выход. 


| Дисплей. 2% й ый ч кв Цветной 8", ТЕТ, 800х 600, 65535 цветов; опция сенсорный Р$ дисплей 1024х 768 


- дополнительная опция при предварительном заказе; **- параметры указаны для режима разрешения 8 бит 
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’экономика `. 
и должна быть \ 


щи] Р]о[в]ои 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Экономика должна быть экономной — 
таково требование времени". 


Л. И. Брежнев (из отчётного доклада 
на ХХИ съезде КПСС, 1981 г.). 


Я к экономике у каждого времени свои, и под- 
нявшаяся в ХХ! веке до невероятных высот информати- 
зация внесла в них свои серьёзные коррективы. 
Появившаяся на мировой сцене так называемая цифровая 
экономика — это система экономических, социальных и 
культурных отношений, основанных на использовании 
цифровых информационно-коммуникационных техноло- 
гий. Презентации конкретных решений и продуктов, отно- 
сящихся к различным категориям экосистемы цифровой 
экономики, производятся в наше время регулярно, и уже 
многие участники как мирового, так и отечественного 
рынка имеют ежедневный опыт создания элементов и 
продуктов онлайн-экономики. И потому нет ничего удиви- 
тельного, что, согласно опубликованному рейтингу самых 
дорогих брендов мира ТВе Вгапа7 СоБа! Тор 100, на пер- 
вом месте расположилась компания Сооде со стои- 
мостью бренда 245,6 млрд долл. США, а вслед за ней — 
ещё четыре представителя Кремниевой долины: Арре, 
М!сгозоН, Атагоп и ЕасеБоок. Российских брендов в 
сотне самых дорогих, правда, не оказалось. Это всё 
интернет-гиганты, которые построены на мощных и инно- 
вационных платформах. Что касается пятёрки лидеров, то 
за год она претерпела лишь одно изменение: теперь на 
четвёртой строчке располагается не телекоммуникацион- 
ный гигант АТ&Т, а крупнейший в мире онлайн-ритейлер 
Атагоп. Что касается цифрового бизнеса, то это новая 
модель бизнеса, охватывающая людей, бизнес и вещи, 
масштабируемая глобально для всего мира за счёт 
использования информационных технологий, Интернета и 
всех их свойств, предполагающая эффективное персо- 
нальное обслуживание всех, везде, всегда. 

В целом так называемый Вафа Ойуеп бизнес или же, 
говоря простым языком, бизнес, основной движущей 
силой которого являются данные, сегодня становится 
общей практикой для множества предприятий самых раз- 
ных отраслей. А управление данными лежит в основе 
набирающей популярность цифровой трансформации 
бизнеса. По оценкам экспертов, к 2020 г. объём данных, 
ежегодно обрабатываемых ЦОДами (центрами обработки 
данных), достигнет отметки 15,3 36 (зетабайт), количест- 
во бизнес-пользователей превысит 325 млн, количество 
подключённых к Интернету устройств достигнет 20 млрд, 
заметно расширится спектр типов данных, 92 % трафика 
данных в ЦОДах придётся на “облачные" вычисления, а на 
помощь миллиарду работников придёт искусственный 
интеллект. 

В декабре прошлого года регулятор развития транс- 
портной инфраструктуры США объявил, что все новые 
автомобили в стране, выпуск которых начнётся в 2023 г., 
должны быть оснащены системами обмена данными стан- 
дарта \2\ (уемае-1ю-уемсе, "автомобиль-автомобиль”), 
который предполагает обмен данными о маршрутах и ско- 
рости движения между всеми машинами — участниками 


движения, что должно принципиально 
снизить аварийность на дорогах. 

Разработчики из Университета 
штата Огайо недавно получили прави- 
тельственный грант на создание 
"умного" шоссе на 56-километровом 
участке трассы в пригороде Ко- 
лумбуса, столицы штата Огайо. Речь 
идёт о трассе стандарта \21 (уей«е- 
{40-пназкииге, “автомобиль-инфра- 
структура“), который предусматрива- 
ет обмен данными между объектами 
дорожной инфраструктуры (дорожны- 
ми знаками, светофорами и различ- 
ными датчиками) и движущимися 
автомобилями. Вдоль шоссе будет 
проложена волоконно-оптическая ли- 
ния связи, которая соединит приёмо- 
передатчики, расположенные через 
каждые 600 м. Благодаря полученной 
информации от дороги автомобиль 
сможет, к примеру, предупредить во- 
дителя о заторе по маршруту движе- 
ния, просчитать объезд, а также спро- 
гнозировать время простоя на свето- 
форе. 

Или вот: настоящая "звезда блок- 
чейна" (статья об этой технологии 
была в журнале в прошлом году) — 
любимец банкиров и журналистов 
Виталий Бутерин, создавший Ее- 
геит — платформу для децентрали- 
зованных интернет-сервисов (дарр5), 
работающих на базе "умных" контрак- 
тов. Платформа запущена 30 июля 
2015 г. В марте этого года рыночная 
капитализация ЕПегеит превысила 
1 млрд долларов США, а созданная 
на её базе криптовалюта Е!Пег заняла 
второе место после биткоина. В ходе 
недавнего Петербургского Междуна- 
родного экономического форума 
(ПМЭФ) президент РФ Владимир 
Путин встречался и с основателем 
Епегеит, а первый вице-премьер 
российского правительства Игорь 
Шувалов в ходе панельной сессии на 
ПМЭФ заявил о том, что в России в 
настоящее время уже работают над 
тремя направлениями развития тех- 
нологии блокчейна. По его словам, 
среди задач, требующих оперативно- 
го решения, — обеспечение "цифро- 
вой прослеживаемости товаров", со- 
здание общей платформы на основе 
блокчейна для идентификации лич- 
ности и электронная защита титула 
собственника. 

Мобильное приложение “Помощ- 
ник Москвы”, позволяющее направ- 
лять фото неправильно запаркован- 
ных авто куда надо, работает с сере- 
дины 2015 г. и только за первый год 
работы позволило выписать около 
25 тыс. штрафов. В масштабах Моск- 
вы, конечно, немного, но процесс 
запущен. Использование краудфан- 
динга (народное общественное фи- 
нансирование) и различных мобиль- 
ных приложений для исполнения 
некоторых публичных функций сегод- 
ня модно во всём мире. Поэтому 
нарушения правил парковки могут 
фиксировать не только дорожные 
полицейские, зарплату которым в 
каждом государстве, кстати, платят 
граждане, но и сами граждане, воору- 
жённые смартфоном со специальным 
приложением. Мотивацию сознатель- 


ных граждан можно стимулировать 
переводом на банковскую карточку 
процентами с оплаченных штрафов. 
Можно и "геймифицировать" про- 
цесс, чтобы подростки стали фикси- 
ровать нарушителей из спортивного 
интереса. 

В целом же подобных примеров из 
сегодняшней жизни можно привести 
множество. Экономика, как процесс 
создания материальных и духовных 
ценностей, несомненно, получает с 
цифровой трансформацией дополни- 
тельный импульс, поставляя новые 
виды контента и программных про- 
дуктов. Экономика в прямом смысле 
также получает свой импульс, позво- 
ляя получать несоизмеримо больше 
информации обо всех процессах, что 
крайне полезно при формировании 
систем мониторинга и управления, а 
также повышении эффективности 
самих процессов. Информационный 
обмен, на котором стоит весь бизнес 
и всё государственное управление, 
обеспечивается с помощью цифро- 
вых каналов передачи данных, во 
многом беспроводных, а также элек- 
тронным документооборотом, что 
открывает новые просторы для даль- 
нейшего совершенствования бизнес- 
моделей и бизнес-процессов. Финан- 
сы начинают присматриваться к циф- 
ровым валютам. Социальная часть 
“сидит” в социальных сетях, подчас 
занимая всё свободное и даже несво- 
бодное время граждан. Зрелища 
представлены не только новыми 
видами контента, но и играми, тра- 
фик от которых уже конкурирует с 
другими видами трафика. Вовлече- 
ние граждан в управление государст- 
вом также упрощается в эпоху цифро- 
вой экономики. Считается, что к 
2024 г. в сфере инфраструктуры в 
России будет устранено цифровое 
неравенство, во всех труднодоступ- 
ных районах страны появится связь. К 
2024 г. в России должна быть сфор- 
мирована основа для развития циф- 
ровой экономики. В ключевых отрас- 
лях в результате трансформации 
должны возникнуть национальные 
лидеры в своей области, которые ста- 
нут операторами цифровых плат- 
форм. На базе этих платформ будет 
формироваться определённая систе- 
ма взаимодействия участников. Биз- 
нес и государство должны будут пе- 
ресмотреть правила и форматы 
онлайн-взаимодействия с граждана- 
ми. В рамках платформы участники 
не будут ограничены в создании 
новых способов взаимодействия друг 
с другом, в создании добавленной 
стоимости. Казалось бы, если "циф- 
ра" везде, — вот она, цифровая эко- 
номика. 

Хотя нет, из известной формулы 
“хлеба и зрелищ" в цифровой эконо- 
мике не хватает именно хлеба. То есть 
поучаствовать в приобретении, хра- 
нении, выращивании, сборе и пере- 
работке зерна, а также в поставке и 
продаже готового продукта она 
может. Теоретически может даже соз- 
дать цифровую очередь за хлебом в 
интернет-магазине, но вот сотворить 
из данных непосредственно хлеб ей 


пока не под силу. Цифры нельзя 
кушать, цифру на себя не наденешь и 
на цифре не поедешь. И это остав- 
ляет шансы всем религиям мира, где 
Господь умеет-таки создавать всё 
сущее, в том числе и хлеб. 

То есть углубить и улучшить биз- 
нес-процессы, это — пожалуйста, но 
вот создать полезные ископаемые, 
биосферу и пр. цифровая экономика 
не может. Поэтому, как считают неко- 
торые специалисты, целесообразно 
было бы говорить не о цифровой эко- 
номике, а об экономике знаний — 
креаномике, и вкладывать деньги в 
науку и научно-технические проекты, 
на чём, в частности, серьёзно под- 
нялся Китай. Причём сами по себе 
высокие технологии — не товар. Их 
ещё нужно применить в реальном 
производстве, которое все-таки 
должно быть в стране, — от текстиль- 
ной до космической. 

Впрочем, возможно, что бурно 
развивающиеся биотехнологии со 
временем позволят синтезировать 
пищу по заказу, о чём полвека назад 
популярно рассказал Илья Варшав- 
ский в рассказе “Молекулярное 
кафе". Может быть, со временем 
получится и что-то более продвину- 
тое, о чём рассказывалось, к приме- 
ру, в "Трудно быть Богом" Стругацких: 
"Хрустя каблуками по битому стеклу, 
Румата пробрался в дальний угол и 
включил электрический фонарик. Там 
под грудой хлама стоял в прочном 
силикетовом сейфе малогабаритный 
полевой синтезатор "Мидас”. Румата 
разбросал хлам, набрал на диске 
комбинацию цифр и поднял крышку 
сейфа. Даже в белом электрическом 
свете синтезатор выглядел странно 
среди  развороченного мусора. 
Румата бросил в приёмную воронку 
несколько лопат опилок, и синтезатор 
тихонько запел, автоматически вклю- 
чив индикаторную панель. Румата 
носком ботфорта придвинул к выход- 
ному жёлобу ржавое ведро. И сейчас 
же — дзинь, дзинь, дзинь! — посыпа- 
лись на мятое жестяное дно золотые 
кружочки с аристократическим про- 
филем Пица Шестого, короля 
Арканарского“. 

Правда, братья Стругацкие забыли 
уточнить, что "Мидас" был цифровым, 
но мы-то с вами уже понимаем, в чём 
там дело. Таким образом, пока чело- 
вечество не научится делать золото 
хотя бы из опилок, говорить о полной 
победе цифровой экономики не- 
сколько преждевременно. Но о биз- 
нес-моделях и бизнес-процессах 
поговорить стоит. Не стоит забывать, 
что введение "цифры" должно все- 
сторонне улучшать бизнес-процессы 
с помощью оперативности доставки, 
прозрачности и достоверности дан- 
ных. Собственно, именно поэтому 
цифровая экономика и призвана быть 
именно цифровой. С оперативно- 
стью, вроде бы, понятно, а что с про- 
зрачностью и достоверностью? 
Вернее, насколько это всем понра- 
вится? 

К примеру, даже если польза во- 
влечения сограждан в различные 
процессы контроля над обществен- 
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на один из призов. 





ным порядком очевидна, само это 
вовлечение во многом зависит от 
доверия граждан к государству. На 
них можно переложить значительную 


„ часть функций по контролю за соблю- 
‚ дением общественного порядка, мно- 
» гие вопросы пожарного надзора, бе- 


зопасности строительства и многих 
других видов контроля. С одной сто- 
роны, лишние деньги не помешают, а 
с другой — ябедничать нехорошо. 
Ещё и ябеду отыщут по 1Р-адресам с 
неизвестными для него, но весьма 
прогнозируемыми последствиями. 
Любое государство, существующее 
по роду своему как институт принуж- 
дения, объективно заинтересовано 
во всё большем обладании информа- 
цией о своих гражданах, но гражда- 
нам это перестаёт нравиться, если, к 
примеру, эта информация плохо 
защищена. Говорят, что лишь десяти- 
летия разумного и последовательно- 
го поведения очень постепенно фор- 
мируют в обществе доверие к тому, 
что полученная информация будет 
использована властью во благо, а не 
во вред. Если же граждане восприни- 
мают государство как нечто учреж- 
дённое самими гражданами для 
защиты собственных прав и интере- 
сов, то для них логично помогать 
этому государству и приветствовать 
подобную помощь от других членов 
сообщества. И если государство ис- 
полнит свои функции хорошо, то 
выиграют все, за исключением злост- 
ных нарушителей. 

Возможности цифровой экономи- 
ки становятся тем шире, чем более 
честно ведёт себя само общество, и 
эта честность имеет с цифровой эко- 
номикой положительную обратную 
связь. Именно благодаря научно-тех- 
ническому прогрессу мир будет ста- 
новиться всё более и более прозрач- 
ным. Если этот тренд сохранится, 
человечеству откроются многие тай- 
ны. В дополнение ожидается, что в 
ближайшие годы у человечества по- 
явятся чисто технические возможно- 
сти для вскрытия лжи и идентифика- 
ции честного поведения, для чего 
сегодня существует много государст- 
венных институтов, вроде юристов и 
пр. 100 лет назад скрыть правду было 
гораздо проще. К примеру, даже мас- 
совые преступления можно было 
замолчать или задержать информа- 
цию о них на годы. И потому возмож- 
ности вмешаться и противодейство- 
вать практически не было. Сегодня 
всё совсем по-другому, и мир узнаёт 
о подобных и других событиях почти 
мгновенно. Впрочем, и эту информа- 
цию теперь можно сфальсифициро- 
вать. 

Несмотря на обилие реальных и 
потенциальных преимуществ, цифро- 
вая экономика подтачивается изнутри 
не менее широкими возможностями 
цифровых преступлений, фальсифи- 
кации данных и коррупцией. Воровст- 
во финансовых средств и интеллекту- 
альной собственности, шантаж, вы- 
могательство, взлом информацион- 
ных хранилищ, получение несанкцио- 
нированного доступа к чужим персо- 
нальным данным для нарушений зако- 


на — далеко не полный перечень 
известных преступлений из мира 
цифровой экономики. По вполне объ- 
ективным причинам любое государст- 
во не в состоянии защитить граждан 
от всего перечисленного хотя бы 
потому, что нападение всегда на шаг 
впереди защиты. Ещё лет десять 
назад политики и военные предста- 
вить не могли, что тысячи страниц 
секретных материалов могут быть об- 
народованы вместе с их откровенны- 
ми частными беседами. Сейчас по- 
добные утечки стали обыденным 
делом. Взять хотя бы длящуюся уже 
давно истерику в США по части якобы 
хакерского взлома у них чего-либо. 
Простите, ребята, а разве это не вы в 
течение десятилетий гордились нали- 
чием у себя системы "Эшелон", "стри- 
гущей" любую информацию на плане- 
те, позже привлекали для этого 
интернет-ресурсы, создавали кибер- 
войска и пр.? Большего саморазобла- 
чения творцов, в том числе и цифро- 
вой экономики, и придумать сложно. 
Либо это ложь во спасение каких-то 
своих политических целей, потому что 
не в традициях разведок столь пуб- 
лично заявлять о своих провалах, 
либо настоящее бессилие перед 
выпущенным из бутылки джинном. 
Причём и то, и другое не внушает 
оптимизма по поводу перспектив 
цифровой экономики. Именно поэто- 
му, в частности, среди населения рас- 
тёт популярность мессенджеров. 
"Конфиденциальность и безопасность 
заложены в нашей ДНК, — говорится 
на официальном сайте мессенджера 
\МПа{зАрр. — Сквозное шифрование 
обеспечивает защиту ваших сообще- 
ний и звонков. Таким образом, только 
вы и человек, с которым вы общае- 
тесь, можете прочитать или прослу- 
шать содержимое, и никто другой". 
Именно поэтому мессенжеры вызы- 
вают закономерное беспокойство 
спецслужб, которым по роду деятель- 
ности нужно не только ловить пре- 
ступников, террористов и т. п., но и 
предупреждать подобные преступле- 
ния. 

Одним из последствий новой циф- 
ровой трансформации будет, в част- 
ности, более глубокое видение того, 
что люди делают в компаниях. Это 
важно, поскольку сейчас они состав- 
ляют половину активов компаний. 
Активы типичной компании сейчас на 
25 % состоят из физических активов, 
на 50 % из сотрудников и на 25 % из 
стоимости бренда и других немате- 
риальных активов. Специалисты 
отмечают, что при цифровой эконо- 
мике обязательно будут проигравшие 
и среди простых граждан. Какие-то 
специальности станут ненужными, 
кого-то заменит искусственный ин- 
теллект. "Новый уклад разрушает 
многие традиционные секторы, рас- 
тут отрицательные эмоции среди тех, 
кто там работал. Цифровые техноло- 
гии могут усугублять социально-эко- 
номическое неравенство“, — при- 
знают даже во Всемирном банке. 

А теперь представим, что вожде- 
ленная “цифра” победила, и каждый 
член общества, каждый представи- 


тель бизнеса, каждый чиновник, каж- 
дый супруг, каждый член коллектива 
имеет полный доступ к любой инфор- 
мации, которая может его касаться. 
Впрочем, и к другой тоже. И всё тай- 
ное вдруг станет явным. Все узнают, 
кто, где, когда и сколько украл, кого 
обманул, какие интриги плёл, кого 
подставил, засадил в тюрьму или 
даже убил... Трудно представить, что 
будет с бизнесом, с финансовыми 
взаимоотношениями и, конечно, с 
политиками. Искусство возможного 
чаще всего конфликтует с чест- 
ностью. Катастрофические последст- 
вия всеобщего прозрения ощутят на 
себе не только политики и чиновники, 
бизнесмены и банкиры, но и самые 
простые граждане. 

Кто-то считает, что подобное раз- 
витие событий может стать реальным 
уже в ближайшем будущем и окажет- 
ся сродни тому, что принято называть 
Апокалипсисом. К сведению любите- 
лей теорий катастроф, в переводе с 
греческого Апокалипсис — это откры- 
тие, снятие покрова, разоблачение. 
Иначе — всеобщее прозрение. И что 
самое забавное, к этому прозрению 
человечество толкает банальное раз- 
витие цифровой экономики, а отнюдь 
не только вдруг снизошедшая откуда- 
то способность к телепатии. Ука- 
занный перелом в истории человече- 
ства предсказан не только Иисусом 
Христом, который, кстати, и обещал, 
что однажды “всё тайное станет 
явным", но и многими пророками, 
которые видели приход "Золотого 
века" и появление нового, более 
честного и справедливого общества. 
Американский Университет Сингу- 
лярности, созданный МАЗА и Сооде, 
опубликовал недавно Предсказания 
человечеству на следующие 20 лет, 
где его эксперты утверждают, что до 
2020 г. появятся интернет-приложе- 
ния, способные с высокой веро- 
ятностью распознавать правду и 
ложь. И очень даже может быть, что 
уже через пять—семь лет такие мини- 
детекторы лжи начнут входить в стан- 
дартный набор функций многих 
смартфонов. 

Сегодня ложь пронизывает все 
сферы бытия, начиная от политики и 
кончая отношениями в семье. В связи 
с этим ожидается, что человечество в 
целом и каждая страна в отдельности 
совершат грандиозный рывок в своём 
развитии, как только люди перестанут 
лгать и воровать, что, как мы видели 
выше, может стать "станцией назна- 
чения" поезда цифровой экономики. 
Но подобное её развитие нанесло бы 
удар по огромному количеству бога- 
тых, влиятельных, прекрасно себя 
чувствующих людей, вызвав с их сто- 
роны логичное противодействие. 
Интересно, подозревают ли об этом 
те, кто собирается на всём этом зара- 
ботать? 
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Схемотехника активных 


кроссоверов 
А. СУХОВ, г. Москва 


изображённой на рис. 19 классиче- 
__ ской схеме кроссовера Линквица- 
Райли (Никми-Вайу) [22, 23, 24] на ОУ 
ОА1, ОА? собраны два последовательно 
включённых ФНЧ Баттерворта второго 
порядка с частотой среза 255 Гц, кото- 


С1 0.44 мк 


Аналогичным образом фильтры на ОУ 
РАБ, БАб и ОУ ВАТ, РА8, настроенные на 
частоту 2,55 кГц, выделяют высокочас- 
тотный и среднечастотный сигналы. 

Из теории фильтров известно, что 
одиночный фильтр Баттерворта второго 
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Рис. 20 


рые выделяют полосу НЧ. Два ФВЧ 
Баттерворта второго порядка с той же 
частотой на ОУ РАЗ, ВА4 выделяют 
полосу СЧ-ВЧ из входного сигнала. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, №7 
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Рис. 21 


порядка обеспечивает на частоте среза 
коэффициент передачи 0,707 (-3 дБ} и 
сдвиг фазы +/-90°, а два таких последо- 
вательно включённых фильтра создают 
сдвиг фазы +/-180° при коэффициенте 
передачи 0,5 (-6 дБ). Знак сдвига фазы 
зависит от вида фильтра — ФНЧ или 


ФВЧ. Получившиеся ФВЧ и ФНЧ уже 
четвёртого порядка с одинаковой час- 
тотой настройки создают АЧХ, приве- 
дённые на рис. 20, и сдвиг фазы 360° 
(+180°и-180°) при сохранении суммар- 
ной плоской АЧХ. Таким образом, этот 
кроссовер обеспечивает синфазность 
на частотах разделения и суммарную 
плоскую АЧХ. Следует отметить, что ап- 
проксимация характеристик по Линк- 
вицу-Райли используется не только в 
пассивных или активных аналоговых 
кроссоверах, но и в современных циф- 
ровых кроссоверах, как один из алго- 
ритмов фильтрации. Это свидетельст- 
вует о хороших субъективных характе- 
ристиках этого варианта аппроксима- 
ции. 

Для расчёта номиналов частотоза- 
дающих цепей отдельно на рис. 21 
приведены схемы ФНЧ Баттерворта 
второго порядка на ВА1 и ФВЧ Баттер- 
ворта второго порядка на ПА2. Они вы- 
полнены по схеме Саллена-Кея (Зайеп- 
Кеу). Для ФВЧ и ФНЧ частота разделе- 
ния Е = 1/(2У2^8С), где С2 = СЗ = С4; 
В1 = В2 = АЗ =В; С1=2С; В4 =28. 

Кроме фильтров Линквица-Райли 
четвёртого порядка, аналогично могут 
быть получены фильтры восьмого по- 
рядка последовательным включением 
четырёх ФНЧ (ФВЧ) Баттерворта второ- 
го порядка, как показано на рис. 22. 
Этот кроссовер обеспечивает крутизну 
фильтров 48 дБ на октаву, затухание 
12 дБ на частотах разделения (рис. 23) 
и синфазность сигналов на этих часто- 
тах. Несмотря на высокие значения кру- 
тизны фильтров, практического исполь- 
зования такого устройства в аналого- 
вом варианте автору не известно. 

Для получения возможности опера- 
тивной регулировки частоты разделе- 
ния кроссоверов по Линквицу-Райли в 
активном варианте Боном (Вопп) была 
предложена схема (рис. 24), обеспечи- 
вающая ту же аппроксимацию, но по 
другой схемотехнике, используя уже 
упоминавшийся фильтр с переменным 
состоянием [25]. 

Похоже построено большинство ана- 
логовых кроссоверов в виде отдельных 
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законченных устройств для профессио- 
нального применения, выпускаемых и 
ныне. На ОУ РА?—ОА5 собраны четыре 
идентичных интегрирующих звена, оп- 
ределяющих частоту настройки фильт- 
ра. ОУ ОА! выполняет функцию алгеб- 
раического сумматора, где знак сумми- 





© 
и 
< 
А 
о 
= 
т 
2х 
т 
Я 


пгорелоуцтзиоэ нчэодиоа 
пл-орелонеш :Иэле1о изидЦ 


1105 ‘8 эм ОИПУа 






ЗВУКОТЕХНИКА 


Приём статей: та!@га4о.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 8, 2017 





С17 
0,22 мк 0,22 мк 








0,22 мк 
Рис. 22 ии 


рования определяется подключени- 
ем кинвертирующему или неинвер- 
тирующему входу ОУ ОА\, а рези- 
сторами В1—В5, В8, А11 задаются 
коэффициенты, соответствующие 
требуемому виду аппроксимации. 
Полосовые АЧХ, ФЧХ и ГВЗ этого 
варианта идентичны классическому 
кроссоверу Линквица-Райли с той 
же частотой разделения. За счёт 
иной схемотехники появилась воз- 
можность регулировать частоту 
разделения синхронным изменени- 
ем номиналов резисторов Нб, ВТ, 
А9, В10 (или конденсаторов С1— 
С4). Расчёт пассивных элементов 
кроссовера будет приведён в опи- 
сании практической конструкции. 
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Практическая 
конструкция трёхпо- 
лосного кроссовера 


На рис. 25 изображе- 
на схема трёхполосного 
кроссовера, предназна- 
ченного для разделения 
звуковых сигналов на три 
полосы в соответствии с 
выбранными частотами 
разделения. В кроссовере 
использована аппрокси- 
мация по Линквицу-Рай- 
ли, обеспечивающая кру- 
тизну скатов фильтров 
24 дБ на октаву, суммар- 
ную линейную АЧХ и сов- 
падение фаз на частотах 
разделения в смежных 
полосах. 

Кроссовер (один ка- 
нал) смонтирован на пе- 
чатной плате размерами 
119х82 мм с двухсторон- 
ним печатным монтажом, 
металлизацией отверс- 
тий, маской и маркиров- 
кой. На рис. 26 показаны 
чертежи рисунка печатной 
платы со стороны ус- 
тановки корпусных дета- 
лей и их размещения, на 
рис. 27 — чертежи ри- 
сунка печатной платы и 
размещения деталей по- 
верхностного монтажа с 
обратной стороны. Диа- 
метры всех отверстий — 
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1 мм, кроме четырёх для крепления по 
углам — 3,2 мм. Нарис. 28 представле- 
но фото собранного устройства. Для 
стереоварианта необходимо две такие 
платы. Отсутствие разделительных кон- 
денсаторов на входе и выходах, а также 
узлов, предотвращающих переходные 
процессы при включении и выключении 
питания, предполагает наличие их в дру- 
гих частях тракта. 

Схема кроссовера состоит из сле- 
дующих каскадов: 

— входной балансный каскад на ОУ 
ОА7.2; 

— фильтр НЧ/(СЧ+ВЧ) на ОУ ОА1.1, 
0А1.2, ОА2.1, ОА2.2, ОАЗ.1; 

— буферный каскад НЧ на ОУ ВАЗ.2; 

— фильтр СЧ/ВЧ на ОУ ВА4.1, ОА4.2, 
ОА5.1, ОА5.2, ОАб.1; 

— буферный каскад СЧ на ОУ ОАб.2; 

— буферный каскад ВЧ на ОУ ВАТ.1. 

Входной каскад на ОУ ОА7.2 обес- 
печивает работу от балансного (проти- 
вофазного) источника сигнала и выпол- 
нен как ФНЧ с симметричным входом, 
который снижает уровень высокочас- 
тотных помех и синфазных наводок. 
Указанные на схеме номиналы обеспе- 
чивают частоту среза 28 кГц, аппрок- 
симацию по Бесселю второго порядка 
и единичный коэффициент передачи. 
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Частота среза, усиление и вид аппрок- 
симации при необходимости могут 
быть скорректированы изменением 
номиналов пассивных элементов. Для 
этого можно воспользоваться програм- 
мами проектирования фильтров, на- 
пример ЕШегРго [26]. Если источник 
сигнала для кроссовера является неба- 
лансным, то входной каскад можно уп- 
ростить. Варианты выполнения схемы 
входного буфера в виде ФНЧ второго 
порядка с несимметричным входом по- 
казаны на рис. 29, а первого поряд- 
ка — на рис. 30. 

Фильтр НЧ/СЧ+ВЧ на ОУ ВА\Т.1, 
0А1.2, ОА2.1, О0А2.2, ОАЗ.1 разделяет 
спектр сигнала на полосы выше и ниже 
частоты разделения НЧ/СЧ. Номиналы 
пассивных компонентов выбирают исхо- 
дя из имеющихся компонентов и требу- 
емой частоты разделения, которую за- 
дают идентичные ВС-цепи В5С1, В7С2, 
В9СЗ, В11С4; а резисторы В1—В4, В6б, 
А8, В10 задают вид аппроксимации. 

Расчёт номиналов пассивных эле- 
ментов производят следующим обра- 
зом. По выбранной частоте разделения 
и имеющимся в наличии конденсаторам 
рассчитывают сопротивление (в кило- 
омах) резисторов: Н5 = В7 = ВЭ9 = В11 = 
= 159/(Е С), где Е — требуемая частота 
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разделения, кГц; С — ёмкость конден- 
саторов С1—С4, нф. Желательно полу- 
чить значение в интервале 2...50 кОм. 
Меньшие значения ухудшают работу ОУ 
на низкоомную нагрузку, а ббльшие — 
ухудшают помехоустойчивость. Резис- 
торы В1—В4, Рб, Р8, В10 на частоты 
разделения не влияют; их рассчитывают 
по соотношениям: В1 = В4 = В10 = В; 
АЗ = Аб = 0,3548; А8 = 0,258; В2 = 1,528. 
Номиналы резисторов В1—Н4, Нб, Н8, 
В10 также необходимо получить в ин- 
тервале 2...50 кОм. 

На ОУ О)АЗ.2 собран буферный кас- 
кад. Подстроечный резистор В12 позво- 
ляет регулировать уровень сигналов НЧ 
при настройке многополосной системы 
в целом для компенсации различия в 
параметрах усилителей и головок. Цепь 
ВА158В16Сб снижает влияние помех со 
стороны выхода. Для полос СЧ и ВЧ 
фильтр на ОУ ОА4, ОА5, ОАб.1 разделяет 
спектр сигналов, полученный после 
первого фильтра, на полосы выше и ни- 
же частоты разделения СЧ и ВЧ. На ОУ 
ОАб.2 выполнен выходной буфер поло- 
сы СЧ, а на ОУ БА7.1 — буфер полосы 
ВЧ. 

Схема и расчёт номиналов пассив- 
ных элементов этой части аналогичны 
уже рассмотренному выше фильтру 
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Рис. 26 


НЧ/СЧ. Для значений пассивных компо- 
нентов, указанных на схеме, частота 
разделения НЧ и СЧ равна 319 Гц, СЧ и 
ВЧ — 3,18 кГц. Полосные АЧХ, ФЧХ и 
ГВЗ, полученные моделированием, по- 
казаны на рис. 31—33. 

В цепях питания всех ОУ установле- 
ны блокировочные конденсаторы С19— 
С25, С27—С33. Конденсаторы С26, С34 
и резисторы В44, В45 обеспечивают об- 
щую фильтрацию напряжений питания. 
Кроме того, резисторы В44, А45 снижа- 
ют влияние ёмкостной нагрузки на ста- 
билизаторы напряжения. Для питания 
необходим стабилизированный источ- 
ник двухполярного напряжения +/-15 В, 
ток потребления одного канала — не 
более 120 мА. 
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Детали и возможные замены 


Кроме микросхем МЕ5532, указан- 
ных на схеме, можно применять иные 
сдвоенные ОУ в корпусе ГИР-8, пригод- 
ные к применению в аудиоаппаратуре, 
например, ОРА2132 или аналогичные. В 
качестве частотозадающих конденсато- 
ров на печатной плате предусмотрена 
установка конденсаторов К71-7; из пл6- 
ночных конденсаторов с полистироль- 
ным или полипропиленовым диэлектри- 
ком с допуском +1 % они оптимальны 
как по цене, так и по доступности. 
Замена возможна на отечественные 
К71-4, К71-5, К78-2, К78-28 с учётом 
допустимого отклонения ёмкости от 
номинала. Из импортных — ВЗ2ххх про- 


изводства Ерсоз, ЕКР2 произ- 
водства \\ММта и др. Однако 
почти все эти конденсаторы 
имеют допуск более +1 %, что 
потребует их подбора. Кон- 
денсаторы С15—С18 — кера- 
мические (термостабильной 
группы МРО) типоразмера 
0805 с допуском +5 %. Неже- 
лательно использование в 
сигнальных цепях керамиче- 
ских конденсаторов с типом 
диэлектрика, отличного от 
МРО, или плёночных конденса- 
торов с диэлектриком из по- 
лиэтилентерефталата, К7З-17 
или аналогичных. 

В позициях С26 и СЗ4 ис- 
пользованы оксидные кон- 
денсаторы Рапазопюс серий 
ЕК, ЕМ. Печатная плата поз- 
воляет устанавливать как вы- 
водные, так и монтируемые 
на поверхность конденсаторы 
соответствующих типоразме- 
ров. В случае отсутствия ука- 
занных серий допустимо ис- 
пользование конденсаторов 
общего применения. Бло- 
кировочные конденсаторы 
С19—С25, С27—С33 исполь- 
зованы безвыводные кера- 
мические типоразмера 0805 
термостабильной группы Х7В 
на номинальное напряжение 
не менее 16 В. Возможна за- 
мена на конденсаторы мень- 
шей ёмкости. Выводные рези- 
сторы — металлоплёночные 
или металлодиэлектрические, 
отечественные или импорт- 
ные. Желательно применять 
прецизионные резисторы с 
допуском не более +1 %, 
обеспечивающие ещё и дол- 
говременную стабильность 
параметров. Полученные рас- 
чётом номиналы, как правило, 
не соответствуют популярным 
рядам (Е12, Е24) резисторов, 
поэтому указанные значения 
сопротивления возможно по- 
лучить последовательным и/ 
или параллельным соедине- 
нием двух резисторов для до- 
стижения отклонения от рас- 
считанного не более +1 %. 
При подборе и измерениях 
резисторов в частотозада- 
ющих цепях точность обыч- 
ных цифровых мультиметров 
вполне достаточна, так как важна отно- 
сительная согласованность номиналов. 
Резисторы для поверхностного монта- 
жа используют типоразмера 0805 с 
отклонением до +5 %. Номиналы ре- 
зисторов и конденсаторов, использо- 
ванные в выходных буферах (В12, В14— 
В16, В28—В3З7, С5, Сб, С11, С12, С14), в 
цепях питания (В44, В45, С19—С34) и 
входного каскада при небалансном ис- 
полнении, некритичны и могут быть 
изменены. 

В качестве входного разъёма и 
разъёма питания использованы пря- 
мые трёхконтактные винтовые клеммы 
300-031-12, в качестве выходных — 
прямые двухконтактные винтовые клем- 
мы 300-021-12. 


2. | — А Изменение частот 
К 20 | разделения 


В кроссовере предусмотрена 
возможность изменения частот 
разделения для выбора оптималь- 
ного варианта по результатам 

Е] измерений и прослушиваний. Мож- 
С14[`) В37 но использовать галетный пере- 
ключатель на восемь направлений 
(или два переключателя на четыре 
направления, переключаемых син- 
хронно) с необходимым числом 
положений и распаянных на нём 
резисторов. 

На печатной плате в места с мар- 
кировкой Х56*—Х$13* могут быть 
дополнительно установлены (на 
схеме не показаны) угловые двух- 
контактные винтовые клеммы 310- 
021-12. Они подключены парал- 
лельно резисторам Н5, В7, НЭ, В11 
и 21, 22, В25, В27. В эти клеммы 
можно оперативно, без пайки, уста- 
навливать резисторы, используе- 
мые для изменения частоты. Вмес- 
то резисторов к этим клеммам воз- 
можно подключать дополнительные 
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платы регулировки частот со смонтиро- 
ванным набором резисторов, коммути- 
руемых перемычками, реле или пере- 
ключателями. Кроме того, представ- 
ляется возможным получить плавную и 
оперативную регулировку при исполь- 
зовании дополнительных регулируемых 
усилителей $5$5М2164, управляемых 
напряжением, (уошште сотмго! атри!ег), 
а также цифровых потенциометров, 
ЦАП в режиме управляемой резистив- 
ной матрицы, электронных ключей и 
т. п. Необходимо только учитывать соот- 
ветствующие требования к линейности 
этих элементов. 

Дополнительные платы могут быть 
изготовлены самостоятельно, как на 
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макетной плате, так и печатным спосо- 
бом. Очевидный, на первый взгляд, ва- 
риант — использование счетверённых в 
каждом из двух каналов переменных 
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резисторов для опе- 
ративного изменения 
частоты представля- 
ется сомнительным 
из-за отсутствия дос- 
тупных изделий, отве- 
чающих необходимым 
требованиям. 


Налаживание 
кроссовера 


При отсутствии 
ошибок в монтаже и 
соответствии номина- 
лов деталей кроссо- 
вер налаживания не 
требует. Для проверки 
работоспособности 
желательно снять АЧХ 
устройства по каждо- 
му выходу. При изменении частот раз- 
деления важно следить за согласован- 
ностью номиналов резисторов и кон- 
денсаторов. 


10 ЕкГц 


В-—бтародубцев — "ака Дед”. 
российского Н!-Епа’а ” 


Г. КУРОЛЕСОВ, г. Таганрог 


Памяти В. Стародубцева — создателя 
серийного лампового‘стереоусилителя 
высокой верности воспроизведения. 


О некоторых страницах истории производства популярных 


ламповых усилителей "Прибой" рассказывает автор, 


бывший 


сотрудник Владимира Александровича Стародубцева, разрабо- 
тавшего много разнообразных моделей ламповых усилителей и 
акустических систем, участника многих выставок "Российский 


Н!-Епа". 


аличие в Таганроге в 50—90-х го- 

дах ХХ века Радиотехнического 
института, ряда приборостроительных 
предприятий авиации и судостроения, 
а кроме того, горожан высокой культу- 
ры и образованности, определяло ин- 
терес не только к музыке, но и к качест- 
ву аппаратуры звуковоспроизведения. 
Появилось сообщество талантливых 
инженеров с широкими взглядами в 
сферах их интересов. Всё это бурно 
развивалось и интегрировалось. 


Особенно это проявилось на заводе 
"Прибой" ив НИИ "Бриз" Министерства 
судостроительной промышленности 
СССР созданием специализированных 
цехов и лабораторий по производству 
потребительских товаров. В значитель- 
ной степени благодаря усилиям дирек- 
тора завода А. И. Дыгая. 

Вот на этом фоне и появился Вла- 
димир Александрович Стародубцев. 
Сначала он работал в лаборатории уси- 
лителей гидроакустических сигналов, 


Дополнительную информацию о 
конструкции можно получить на фо- 
руме \едаЁаЬ: Ир: //огит.уеда!аЬ. 
ги/зпомАигеаа.рпр?{=15547. 
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близких по свойствам к звуковым, 
увлёкся музыкой и перешёл в лаборато- 
рию по проектированию звуковых уси- 
лителей. Хобби совпало с профессией. 

Не было проблем с материалами и 
электронными компонентами. По под- 
писке получали профильные журналы 
таких стран, как США, ФРГ, Франции и 
Великобритании на оригинальных язы- 
ках: "Н!-Н Мемз”“, “\/Мгеез$$ \М/ога”, 
"Зегео Немем", "Веуие ди Зоп", "Рипк- 
ТесппК". Все интересные материалы 
переводились профессиональными пе-- 
реводчиками патентного отдела. 

Журналы содержали рекламные 
материалы с ценами, характеристики 
электронных компонентов, описание 
акустических систем, электрические 
схемы, новинки записей на виниловых 
грампластинках классической, рок-му- 
зыки и джаза. Практически вся аппара- 
тура 70—80-х годов ведущих фирм про- 
изводилась на транзисторах и на по- 
явившихся тогда микросхемах. Про- 
изводство ламп для звуковой аппарату- 
ры в ряде стран практически было свёр- 
нуто в силу технико-экономических 
причин. 

Усиливающееся тогда отставание 
нашей страны в электронике не давало 
возможности создать устройства до- 
машней аудиоаппаратуры приемлемо- 
го качества и надёжности, но зато со- 


хранило надёжное и отработанное лам- 
повое производство. Это и предопре- 
делило разработку ламповой аудио- 
аппаратуры. 

Стали появляться зарубежные грам- 
пластинки высочайшего качества, да и 
советские не сильно отставали. Зара- 
ботали музыкальные радиостанции сте- 
реофонического вещания в двух диапа- 
зонах УКВ. 

Разработка высококачественного 
мощного лампового усилителя "Прибой" 
само по себе тогда было необычным 
делом. Ведь не было в продаже предва- 
рительных усилителей с необходимыми 
регуляторами тембров и переключате- 
лями источников сигналов. Основными 
источниками, которым необходимы 
усилители мощности, были проигрыва- 
тели грампластинок, магнитофоны-при- 
ставки и радиоприёмники-тюнеры. Тем 
не менее большинство магнитофонов и 
радиоприёмников имели встроенные 
усилители и прилагающиеся звуковые 
колонки. Поэтому многим слушателям 
тогда были не нужны отдельные усили- 
тели, тем более ламповые. 





Тем не менее спрос на новый стерео- 
фонический усилитель "Прибой" по- 
явился и рос день ото дня. Этому усили- 
телю стали отдавать предпочтение вла- 
дельцы хорошей звуковой аппаратуры 
иностранного производства. 

Первых "Усилителей Стародубцева“ 
"Прибой-50УМ-204С" [1] было изготов- 
лено и продано заводом "Прибой" око- 
ло 20000 штук (мощность усилителей 
"Прибой-75УМ-204С" была снижена из- 
за перегрева электронных компонен- 
тов). Это превосходило тиражи лампо- 
вой техники популярной американской 
фирмы Аиаю Везеагсп. К концу 80-х го- 
дов уже выпускался предварительный 
усилитель-эквалайзер “Прибой Э014С". 

Удивительным было то, что при за- 
мечательном звучании, превосходив- 
шем аппаратуру высшего класса, уси- 
литель классифицировался как аппарат 
второго класса. Госстандартом СССР не 
предполагалась аппаратура на лампах 
вообще, как морально устаревшая. И 
Владимиру Александровичу представи- 
лась возможность проявить крепость 
духа в победе над Госстандартом. Эта 
крепость соответствовала “Старому 


Дубу"”. Он пошёл на компромисс с ве- 
домством: второй класс (вторая группа 
сложности в более поздней терминоло- 
гии стандарта) был определён только 
из-за массы (три тяжёлых трансформа- 
тора). 

В 1987 г. Электроакустический центр 
Института психологии АН СССР, иссле- 
довав феномен звука лампового "При- 
боя", дал рекомендации по доработке 
усилителя в лице сотрудника центра 
В. Н. Костина, создавшего несколько 
позднее известную московскую фирму 
"Валанкон" [2]. 

К сожалению, экономическая ситуа- 
ция в стране менялась очень быстро, и 
реализация оказалась нерешённой. Но 
сотрудничество с В. Н. Костиным на 
этом не закончилось. Во-первых, это 
участие с 1996 г. в выставках "Россий- 
ский Н!-Епа” (на фото рис. 1 слева 
направо: В. Костин, В. Стародубцев, 
К. Лаптев). Во-вторых, рекомендация 
строить усилители мощности с исполь- 
зованием ламп 6П45С в выходных кас- 
кадах, данная “Валанкону", реализуется 
до сих пор. 


В 1989г. "При- 
‚ бой-50УМ-204С" 
был отправлен в 
Ирландию на сер- 
тификацию для продажи в Европе. По 
электробезопасности усилитель не про- 
шёл, но зато специалисты оценили 
качество звука. Отправили другой обра- 
зец самолётом, и получили копию сер- 
тификата через Эндрю Бромфильда, 
известного английского переводчика 
русской и советской литературы. Для 
таможни сопроводительным докумен- 
том усилителю послужил чек из комис- 
сионного магазина. За сертификат рас- 
платились усилителем, а за транспорти- 
ровку литровой банкой чёрной паюсной 
икры. 

В начале 90-х годов для Германии 
купили около 2000 штук — всё, что было 
на складах и магазинах, включая Бе- 
лоруссию и Украину. Через год директо- 
ру завода "Прибой" А. И. Дыгаю переда- 
ли в подарок, из числа купленных, изме- 
нённый до неузнаваемости и потрясаю- 
щего оформления усилитель под назва- 
нием "Та]да". 

В 1988 г. Владимир Александрович 
через кооператив "Информатика" реа- 
лизовал свои идеи во втором "Усили- 
теле Стародубцева", продав полный 
комплект конструкторской документа- 


ции авторитетнейшему тогда в стране 
грозненскому “Радиозаводу" (Чечен- 
ская Республика) на производство лам- 
пового усилителя мощности, построен- 
ного на генераторных лампах в выход- 
ном каскаде. К сожалению, по извест- 
ным причинам всё это дело рухнуло. 
После кооператива "Информатика" с 
1989 г. была "Лаборатория электронной 
техники” при городском Совете ВОИР 
(Всесоюзное Общество изобретателей 
и рационализаторов), позволившая 
искать новые приложения своим идеям. 
Именно в этот период в страну хлынуло 
огромное количество зарубежной тех- 
ники, в том числе и самого изысканного 
звуковоспроизведения, разнообразных 
концепций и технологий. Возникла са- 
мая настоящая конкурентная среда, 
было с чем сравнивать своё. 
Существенное влияние на совер- 
шенствование качества звуковоспроиз- 
ведения оказали комнаты для прослу- 
шивания в московских салонах-магази- 
нах, таких как “Пурпурный Легион“, 


"Эзотерика", "Крокус", "Ми$сМах" и др. 


Их возможности позволяли привозить 





из Таганрога усилители полукустарного 
изготовления и сравнивать их по звуча- 
нию с усилителями, продаваемыми по 
“космическим” ценам. При этом ис- 
пользовали такие же дорогие акустиче- 
ские системы и проигрыватели, записи 
на лучших грампластинках и компакт- 
дисках. Добрым словом надо отметить, 
с каким вниманием относились руково- 
дители и персонал этих магазинов к 
усилителям Стародубцева, высказывая 
одобрения и замечания. 

Надо было сравнивать и думать. Ока- 
залось, что провинциальная техника из 
Таганрога неплохо "звучит". Нужна была 
своя концепция, а не копирование. 
Благо, разнообразие отечественных 
ламп позволяло быстро реагировать на 
отзывы и реализацию идей. В выходных 
каскадах пробовали применять лампы 
6145С, 6РЗС и 6С3ЗЗС в однотактных и 
двухтактных каскадах, с обратной свя- 
зью — глубокой и неглубокой, общей и 
местной, а то вообще без обратной 
связи в полном классе А. Входные кас- 
кады — на пентодах и триодах, с гальва- 
нической связью между каскадами и 
без неё. Выходные трансформаторы и 
их конструирование — это отдельная 
песня. На рис. 2 показан внешний вид 
легендарного "Прибоя", а на рис. 3 — 
схема одного канала УМЗЧ. 
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В каждом варианте необходимо было 
изготовить полноценный продукт и про- 
дать его, а по спросу — реагировать на 
мнения и потребности покупателей. 
Причём некоторые образцы увозили в 
Европу. Рассказывали, что двухтактный 
усилитель на лампах 6СЗЗС (из-за вер- 
тикальной конструкции его называли 
"Тауэр") видели в центральном офисе 
ВММ/ в Мюнхене! 

Конечно, от Стародубцева и сотруд- 
ников “Лаборатории электронной тех- 
ники" в сфере маркетинга требовались 
весьма немалые усилия и фантазия. 
Несмотря на то что специалисты лабо- 
ратории выполняли работы в области 
радиосвязи, кабельного телевидения, 
телефонии и цифрового управления 
рыболовецкими судами и зерноубороч- 
ными комбайнами, практически все они 
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слышно. Крышку проигрывателя нужно 
было закрывать, а комната должна быть 
достаточно заглушенной, без выражен- 
ных акустических резонансов. 

Почти всему можно дать логичное 
объяснение, но у усилителей "Прибой" 
был один феномен. Почему-то при 
открытом входе чётко прослушивалась 
англоязычная программа ВВС, причём 
это наблюдалось не во всех регионах. 
Конечно, всё решалось шунтирующим 
конденсатором небольшой ёмкости, но 
шуткам не было предела — “враг не 
дремал". 

Серьёзное отношение к разработ- 
кам и производству не мешало Вла- 
димиру Александровичу быть "лёгким 
на подъём", весёлым и добродушным 
человеком с хорошей самоиронией. 
Его шутливое отношение к снобизму 
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увлекались музыкой и высококачест- 
венным звуковоспроизведением. 

Сотрудничество с А. Н. Белкановым, 
редактором журнала "Вестник АРА" [3], 
и его представление о влиянии прово- 
дов даже во внутреннем монтаже аппа- 
ратуры имели для нас огромное значе- 
ние. Его знаменитая шутка в отношении 
качества аппаратуры и правильности 
эмоционального восприятия музыки 
стала расхожей, её перепечатали неко- 
торые журналы. При прослушивании 
трагического момента в опере Алек- 
сандр Николаевич вдруг заявил, что 
интонации в голосе певицы были "не- 
сколько игривы". Аппаратура не справи- 
лась или причиной мог быть литцендрат 
кабеля? Тогда Стародубцев насторо- 
жился — это было важно; такой была его 
реакция на все нюансы. 

Покупателям нравились советы по 
улучшению качества помещений для 
прослушивания и исключению посто- 
ронних звуков. Когда во время переза- 
писи грампластинки на магнитофон в 
паузе между фонограммами кто-нибудь 
громко кричал или стучал, этот звук 
записывался через головку звукоснима- 
теля. При прослушивании фонограммы 
в соответствующей паузе это было 


порождало поговорки и прибаутки. 
Одна из самых весёлых появилась при 
прослушивании очень дорогого про- 
игрывателя компакт-дисков и очень 
дорогой АС через упоминавшийся уси- 
литель “Тауэр”, не умевший ничего 
сглаживать и смягчать. Он был ориен- 
тирован на студийные мастер-ленты 
или высококачественные виниловые 
диски. В нём, помимо регулятора гром- 
кости, был ещё переключатель глубины 
обратной связи выходных каскадов 
через трансформатор, что позволяло 
подстраивать его под различные аку- 
стические системы. Так вот, когда вла- 
делец дорогой аппаратуры послушал 
свой любимый компакт-диск, причём 
на максимальной громкости, он просто 
испугался такого звука и спросил: "Что 
это?". Ответ Стародубцева был: "Это 
цифровой навоз". Все весело хохота- 
ли, а когда владельцу техники расска- 
зали про тактовую частоту и теорему 
Котельникова, он пересмотрел свои 
взгляды на звук в том смысле, что нет 
более натурального звука, как звучание 
в концертном зале или на открытом 
воздухе. А хорошая техника — это наи- 
более верное приближение к натураль- 
ному звуку. 


Были у усилителей "Прибой" и серь- 
ёзные недостатки: закрытый "тесный" 
корпус, не совсем удачные печатные 
платы и ламповые панели, пятиконтакт- 
ный входной разъём (розетка ОНЦ-ВГ), 
неподобающие зажимы для выводов 
акустических кабелей, опасный сетевой 
провод (язык не поворачивался назы- 
вать его кабелем). Недостатки объясня- 
лись отношением промышленных мини- 
стерств СССР к ширпотребу, в том 
числе к усилителям завода "Прибой". 
Тем более, что промышленная элита 
СССР отечественным ширпотребом 
пользовалась редко. Хотя внутри наших 
усилителей было и то, чего в усилителях 
зарубежных фирм тогда не обнаружива- 
лось: это дискретные движковые пере- 
менные резисторы с покрытием из пал- 
ладиевого сплава и трансформаторы с 
витым магнитопроводом. 

Только с созданием КБ звукотехники 
"Три В" (Высокая Верность Воспроизве- 
дения) и с изменившимися экономиче- 
скими условиями появилась возмож- 
ность творчески реализовывать себя, 
если не для серийного производства, то 
для единичного покупателя. 

Правда, удалось очень быстро спро- 
ектировать и изготовить на совместные 
средства с таганрогским заводом "Виб- 
роприбор" 50 ламповых предваритель- 
ных усилителей, а самое главное — 
быстро их продать через торговую сеть. 
Повторная серия не удалась — "Вибро- 
прибор" прекратил своё существование, 
лишив наших надежд изготавливать уси- 
лители мощности нового поколения. 

Неожиданная ситуация позволила в 
хорошем темпе взять кредит и изгото- 
вить 100 предварительных усилителей, 
названных "Рага4!5", но уже на заводе 
"Прибой", под торговой маркой "Три В". 
Проданы усилители были достаточно 
быстро через известные в стране мага- 
зины: "Орбита" на Будёновском прос- 
пекте в Ростове-на-Дону, "Мелодия" на 
Ленинском проспекте в Москве и "Гос- 
тиный Двор" в Санкт-Петербурге. Успе- 
ли их сертифицировать и удовлетворить 
требования гарантийного обслужива- 
ния. В Ростове-на-Дону эту обязанность 
взяло на себя КБ "Три В", в Москве — 
независимый сервисный центр на 
Шаболовке, а в Санкт-Петербурге — 
завод им. Калинина. Причём их обес- 
печили сервисными инструкциями, 
запасными частями и, самое удивитель- 
ное, экземплярами усилителей на под-- 
мену. Не было известно, вышел ли из 
строя хотя бы один образец. "Подмен- 
ные" тоже были проданы. Это был 
1995 год... 

Замечательно о Владимире Старо- 
дубцеве написал В. Н. Костин: “Глядя 
правде в глаза, мы должны понять, что 
мы все его "дети", он первый и единст- 
венный, кто осуществил промышлен- 
ный выпуск ламповых усилителей в 
количестве 20000 штук в России". 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В г. Санкт-Пе- 
тербурге 8 июня отключено техническое 
вещание радиостанции "Нева ЕМ" пред- 
положительно до 15 августа. Возможно, 
после перерыва на частоте 95,9 МГц 
начнёт трансляцию уже новый бренд. 

Редакция "Невы ЕМ” прекратила 
свою работу ещё 14 сентября 2015 г. 
Решение о закрытии радиостанции 
принял Арам Габрелянов, к которому 
перешло руководство "Балтийской 
медиагруппой" после смерти создателя 
холдинга Олега Руднова в 2015 г. Со дня 
роспуска редакции на волне 95,9 МГц 
звучала только музыка, без программ, 
новостей и ведущих (источник — УВЕ: 
ЮЧрз: //ЛепихЧа1.ги/аг#с!е$/1151463/ 
(26.06.17)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети радиостанции “Ёоме Вадю" 
присоединился г. Архангельск, частота 
вещания — 100,8 МГц (источник — УВЕ: 
ЮИр: //м/мим.Кгиуфоуте@!а.ги/пем/$ / 
4474.В т (26.06.17)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. 7 июня фи- 
лиал РТРС "Белгородский ОРТПЦ" на- 
чал трансляцию радиостанции "Маяк" в 
г Старый Оскол. Вещание идёт на час- 
тоте 105 МГц. Передатчик мощностью 
1 кВт позволяет принимать сигнал в ра- 
диусе 40 км от станции (источник — УВЕ: 
Вр: //Бедого4.Иг$.ги/4у/апа! од /14т5- 
паспа!-+т-{гап$1уа{уц-гаФю{атй- 
тауаК-у-${агот-озКое/ (26.06.17)). 

БРЯНСКАЯ ОБЛ. 6 июня филиал 
РТРС "Брянский ОРТПЦ" начал транс- 
ляцию радиостанции "Вести ЕМ" в 
г. Брянске на частоте 104 МГц. Мощ- 
ность передатчика — 1 кВт (источник — 
УВЫ: Б&р://5гуап$К.г$.ги/у/апаюд/ 
Иг$-пасва!-{т-{гапз!уа{уц-уезН-т- 
\у-БгуапзКе/ (26.06.17)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. В г. Волго- 
граде 8 июня началось вещание радио- 
станции "Маяк" на частоте 95,3 МГц. 
Таким образом, в регионе теперь при- 
сутствует вещание всех главных феде- 
ральных радиостанций страны (источ- 
ник — ЧАС: ВЫр://млммм. уододгаа-1гу. 
ги/пеми$.азрх?4=40784 (26.06.17)). 

13 июня началось вещание радио- 
станции "Епегоау" в г. Михайловке Вол- 
гоградской обл. Станция, которую по 
праву называют главным законодате- 
лем музыкальной моды, зазвучала 
здесь на частоте 101,6 МГц. 

"Епегду” — первый и единственный 
международный бренд на отечествен- 
ном радиорынке. Радиостанция входит 
в холдинг "ГПМ Радио" и является не- 
отъемлемой частью глобальной сети од- 
ного из самых авторитетных и извест- 
ных международных радиобрендов — 
МВ, созданного французской медиа- 
группой "МВ. СВОУР". 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. Иркутский радио- 
телецентр РТРС начал трансляцию 
радиостанции "Наше радио” в г Ир- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


кутске на частоте 88,9 МГц, мощность 
передатчика — 1 кВт (источник — ЦАЕ: 
ВЕр://нКи{$К.г4г$ .ги/4у/апа!о9/14г$- 
пасна!-4гапз!уа+$1уи-га!о$4ап+{$й- 
пазпе-га4ю-у-икщКе/ (26.06.17)). 

В гБратске с 15 июня начинается 
вещание радиостанции "Комсомоль- 
ская правда". В радиоприёмниках горо- 
жан она появится на частоте 99,5 МГц 
(источник — ЧАЁ: Вр://АКдого4.ги/ 
пемз/12435 (26.06.17)). о 

КРАСНОДАРСКИИ КРАЙ. Радио- 
станция "Наше радио" с 1 июня начала 
вещание в г Курганинске Краснодар- 
ского края на частоте 89,2 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ: Вр: //пзп4т/во&$/пазВе- 
гаФюо-паспаю-уе$Ппаше-у-икиКе- 
е!абБиде-!-Кигдап(т$Ке . Вт 1 
(26.06.17)). _ > 

КРАСНОЯРСКИЙ КРАИ. Радиостан- 
ция "Сотеду Вай" зазвучала 14 июня в 
г. Минусинске Красноярского края на 
частоте 105 МГц. 

МАРИИ ЭЛ. 19 июня к региональной 
сети “Радио Дача” присоединился 
г. Иошкар-Ола на частоте 91,3 МГц (ис- 
точник — УВЕ: Ир: //млмлм.КгоутеФ а. 
ги/пем/5/4494.14и! (26.06.17)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое радио" с 14 июня в эфире г Са- 
мары на частоте 91 МГц (источник — 
УВЕ: 6р$://\МК.сот/пемга о? ми =мгаН 
-106042931_250254 (26.06.17)). 

ТАТАРСТАН. Радиостанция "Наше ра- 
дио" с 1 июня начала вещание в г Ела- 
буге на частоте 107,9 МГц (источник — 
ОАЕ: 6&р://пзп.т/во1$/пазпе-гаЧюЮ- 
паспа!о-мезНБапте-у-1тКи+$Ке - 
еаБиде-1-КигдаптзКе. т! (26.06.17)). 

ХАКАСИЯ. Радиостанция "Сотеду 
Вадю" с 14 июня зазвучала во втором 
по величине городе Республики Хака- 
сия Черногорске на частоте 88,2 МГц. 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. С 1 июня Че- 
лябинский радиотелецентр РТРС на- 
чал трансляцию радиостанции "Радио 
России" на частоте 97,8 МГц с регио- 
нальными врезками ГТРК "Южный Урал". 
В зону охвата станции входят областной 
центр и окрестности города. Вещание 
"Радио России” на частоте 71,18 МГц 
прекращено (источник — УВЕ: В@р:// 
спе!уабт$К.г4г$.ги/4\/апа!о9/г{г$- 
регеуе!-гаЧюо-го$$й-у-#т-Ч!арагоп-у- 
спеуабтзке-/ (26.06.17)). 

ЧУВАШИЯ. В рамках проведения 
Единых информационных дней жители 
Красночетайского района неоднократно 
выступали с просьбой организовать ве- 
щание национального радио Чувашии на 
территории района. Взрослые и дети, а 
особенно пожилые люди изрядно соску- 
чились по родной речи в эфире, и поэто- 
му трансляция радиопередач на чуваш- 
ском языке имеет большое значение 
для сохранения культуры наших сооте- 
чественников. И вот проблема решена. 

Лицензию на услуги связи АУ "Цент- 
рализованная клубная система" Красно- 
четайского района получила ещё на про- 
шлой неделе. НТРК “Национальное ра- 
дио" будет вещать на частоте 106,7 МГц 
с радиусом действия 50 км. Торжест- 


венное открытие состоялось 15 июня, 
в преддверии Дня Республики (источ- 
ник — УВЕ: Вр: //ммммм.спебоК$агу.ги/ 
спиу/75348_па{$1опапое_гаа!о_ 
спиуа$Вй_Биде{ мезсва{ па_фетйогй_ 
Кгазпоспе{а] $5Кодо_га}опа. Вт 
(26.06.17)). 

1 июня в соответствии с планом 
модернизации сети радиовещания 
ВГТРК филиал РТРС "РТПЦ Чувашской 
Республики" начал трансляцию радио- 
станции "Радио России" в г. Цивильске 
на частоте 99,9 МГц, мощность пере- 
датчика — 1 кВт. Вещание "Радио Рос- 
сии" на частоте 67,04 МГц прекращено 
(источник — ЦВЕ: ВЧр://спиуазта. 
Иг$.ги/4у/апаю д /14г$-паспа!-4гап$- 
Гуатгуи-гаЧ!о${4ап1$Й-га4!ю-го$$й-у- 
{т-Фарагхопе-у-1$мМИзКе/ (26.06.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


КОРЕЯ. С 11 июня передача Русской 
службы "Всемирного радио КВ5", выхо- 
дящая в эфирс 18.00 до 19.00, трансли- 
руется на частоте 12065 кГц. Транс- 
ляция на частоте 15360 кГц из-за пло- 
хого прохождения сигнала прекращена 
(источник — ЦВЕ: Вр://мой9.КЬ$.со. 
Кг/гизЗап/аБоц\/абои{ поНсе_меми. 
Ыт?М№о=11894 (26.06.17)). 

ЛАТВИЯ. Национальный совет по 
электронным средствам массовой ин- 
формации (МЕРЕР) 25 мая утвердил из- 
менения в лицензиях на вещание радио- 
станции "Вего ЕМ" в г. Риге и регионах. 
Со 2 июня "Вего ЕМ" звучит не только в 
городах Риге (частота вещания — 
94,5 МГц) и Лиепае (частота вещания — 
92,3 МГц), но также в Даугавпилсе (час- 
тота вещания — 99,4 МГц) и Резекне (час- 
тота вещания — 105,5 МГц). С 5 июня на 
частоте 103,2 МГц в г. Риге и 96,1 МГц в 
г. Краславе появилась новая радиостан- 
ция "Русское Вехго" (источник — УВЫ 
Вр: //ги$ 4упе!.№М/поуо$Н/еКопоптКа/ 
363420-у [а{4уП_ро]ауНа$_поуа]а_ 
ги$$Ка]а_гаФю$апсйа (26.06.17)). 

НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Радиостанция 
"ВаЧо Ме\м Геа!ап4 |п{егпаНопа!" (АМ71) 
с программами на английском языке 
вещает для акватории Тихого океана: 

— с 04.59 до 06.58 ежедневно на 
частоте 11725 кГц; 

— 06.59 до 10.58 ежедневно на 
частоте 7425 кГц; 

— с 10.59 до 12.58 ежедневно на 
частоте 7425 кГц; 

— с 12.59 до 16.50 ежедневно (по 
субботам до 18.58) на частоте 6170 кГц; 

— с 18.59 до 19.58 по субботам на 
частоте 9700 кГц; 

— с 19.59 до 20.58 по субботам на 
частоте 11725 кГц; 

— с 20.51 до 04.58 ежедневно на 
частоте 13840 кГц. 

Трансляции в режиме ОВМ для 
Полинезии — все дни, кроме субботы: 
с 16.51 до 18.35 — на частоте 6115 кГц; 
с 18.36 до 19.50 — на частоте 9760 кГц; 
с 19.51 до 20.50 — на частоте 11690 кГц. 

Все трансляции ведутся с передаю- 
щего центра в Рапацай! (Новая Зелан- 
дия), мощность передатчика — 100 кВт, 
в режиме ОВМ — 50 кВт (источник — УВЕ: 
Юр: //Лллллм.гаЧюп7.со.п2//\егпаНопа!/ 
Изтеп (26.06.17)). 
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собенность предлагаемого внима- 

нию читателей регенеративного 
приёмника прямого усиления — в его 
конструктивном исполнении: для улуч- 
шения качества радиоприёма (умень- 
шения помех от находящейся в поме- 
щении бытовой электро- и радиоаппа- 
ратуры, устранения затухания радио- 
волн, вносимого стенами дома, ит. д.) 
применена наружная рамочная (маг- 
нитная) антенна, причём вместе с ней 
вынесены за пределы помещения и 
весь РЧ-тракт, а также первый каскад 
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усиления ЗЧ. Остальные узлы при- 
ёмника (усилитель мощности ЗЧ с 
динамической головкой, узел управле- 
ния регулировками выносного блока, 
источник питания) выполнены в виде 
отдельного блока, расположенного в 
помещении прослушивания. Работо- 
способность выносного блока сохра- 
няется при температуре воздуха 
вплоть до -20 °С. Взаимодействие 
блоков между собой осуществляется 
по четырём неэкранированным витым 
парам длиной 12 м. 
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Радиоприёмник предназначен для 
приёма сигналов радиовещательных 
станций в интервале частот от 5,9 
д012,1 МГц, куда входят четыре участка, 
отведённых для радиовещания: 
5950...6200, 7100...7300, 9500...9900 и 
11650...12050 кГц (по ближайшим зна- 
чениям соответствующих этим часто- 
там длин волн их ещё называют соот- 
ветственно 49-метровым, 41-метро- 
вым, 31-метровым и 25-метровым диа- 
пазонами). Питание радиоприёмника 
возможно как от встроенного сетевого 
источника, так и от аккумуляторной 
батареи напряжением 24 В. 

Схема радиоприёмника представле- 
на на рис. 1. Первый блок включает в 
себя магнитную антенну \ММА1, регенера- 
тивный детектор на транзисторе УТЗ и 
предварительный усилитель ЗЧ натран- 
зисторе \Тб. Колебательный контур, с 
помощью которого выделяется частота 
интересующей радиостанции, образо- 
ван индуктивностью магнитной антенны 
и ёмкостью варикапов У01—\04. На- 
стройка на радиостанции осуществ- 
ляется изменением напряжения на 
катодах варикапов переменным резис- 
тором ВЗ. Число варикапов может быть 
изменено (оно зависит от их вольт- 
фарадных характеристик в интервале 
напряжения 0...21 В). Подход к порогу 
генерации устанавливают изменением 
напряжения на затворе транзистора \ТЗ 
с помощью переменного резистора В4. 

Второй блок содержит усилитель 
мощности ЗЧ на четырёх транзисторах, 
переменные резисторы управления 
В3З—А5 и сетевой источник питания с 
понижающим трасформатором ТТ, мос- 
товым выпрямителем \/05 и стабилиза- 
тором напряжения на транзисторах \Т4, 
\Т8, УТУ. 

Усилитель мощности состоит из 
двухкаскадного (\УТ1, \Т2) предвари- 
тельного усилителя и оконечного каска- 
да на транзисторах \ТЬ, \Т7, нагружен- 
ного динамической головкой ВАТ, под- 
ключённой к нему через выходной 
трансформатор Т2. При наличии 16-ом- 
ной головки трансформатор не потре- 
буется, но надо будет увеличить ток по- 
коя оконечного каскада до 80...100 мА 
(уменьшением сопротивления резисто- 
ра В27 до 15 Ом). Если же сопротивле- 
ние головки 25 или 32 Ом (например, от 
телефонного аппарата), увеличивать 
ток не нужно. Если предполагается слу- 
шать передачи исключительно на голов-- 
ные телефоны, их рекомендуется под- 
ключить между отрицательной обклад- 
кой оксидного конденсатора С22 и 
общим проводом (транзисторы УТ5, УТ7 
и все остальные детали оконечного кас- 
када в этом случае можно исключить). 
Иногда может оказаться полезной фер- 
ритовая трубка на шнуре для головных 
телефонов. 

Каких-либо особых требований к 
деталям приёмника не предъявляется. 
Постоянные резисторы — любые обще- 
го применения указанных на схеме 
номиналов и мощности рассеяния, под- 
строечный В8 и переменные ВЗ—Н5 — 
любого типа (все, кроме В5, — группы А 
(линейная зависимость), В5 — жела- 
тельно группы В (обратнологарифмиче- 
ская)). Все полярные конденсаторы — 
оксидные импортные, неполярные — 





Рис. 2 





керамические (например, КМ). В детек- 
торе можно применить любой полевой 
транзистор с каналом п-типа и напря- 
жением отсечки не больше 4 В. 

Трансформатор питания Т1 — ТИУ4- 
220-508, выходной Т2 — неизвестного 
типа (намотан на Ш-образном магнито- 
проводе со средним керном сечением 
4 см?, коэффициент трансформации — 
6:1). Дроссели 11—15 извлечены из 
компьютерных мониторов с ЭЛТ (это 
просто отрезки проводов с надетыми на 
них ферритовыми магнитопроводами в 
виде трубок с наружным диаметром 
4...6 мм). 
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Конструкция блока 1 показана на 
рис. 2. Детали его электронной части 
смонтированы на печатной плате 3, 
помещённой в металлический короб, 
образованный двумя одинаковыми по- 
лыми деталями 2 квадратной формы 
(одна с другой они соединены винта- 
ми 14 с гайками 15). Нижняя (по рисун- 
ку) деталь короба привинчена шурупами 
к основанию 10 (пластина ламиниро- 
ванного напольного покрытия толщи- 
ной 6 мм), верхняя (винтами 13 с гайка- 
ми 8) — кстойкам 11 (профиль зетовый 
равнополочный), на которых с помощью 
таких же винтов с гайками закреплена 





стеклотекстолитовая панель 4 с рамоч- 
ной антенной. Последняя содержит три 
витка алюминиевой шины 8х4: первые 
два (6) — диаметром 400, а третий (5) — 
200 мм. Для фиксации взаимного поло- 
жения витков большого диаметра при- 
менены стеклотекстолитовые план- 
ки 12, прикреплённые кним винтами 7 с 
гайками 8. 

Начало первого витка большого диа- 
метра подключено к точке соединения 
выводов конденсаторов С12 и С16, 
конец второго витка большого диамет- 
ра и начало витка малого диаметра со- 
единены с нижними (по схеме) вывода- 
ми резисторов В17 и Н22, конец витка 
малого диаметра — с конденсатором 
С9 и движком подстроечного резистора 
А8. Соединения выполнены отрезками 
одножильного монтажного провода 
(для их прохода через стенку верхней 
детали короба 2 в ней просверлены три 
отверстия), припаянными к монтажным 
лепесткам 9, подложенным под головки 
винтов 7, с помощью которых витки 
антенны закреплены на панели 4. Для 
крепления всей конструкции за окном к 
основанию 10 привинчены мебельные 
петли 1. Внешний вид антенны показан 
на рис. 3. 

Для облегчения настройки на радио- 
станции переменный резистор ВЗ реко- 
мендуется снабдить хотя бы простей- 
шим верньерным механизмом, напри- 
мер, с тросиковой передачей от шкива 
на валике ручки настройки к шкиву на 
валике резистора. При диаметре перво- 
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го шкива, например 8 мм, и второго 
шкива диаметром 90 мм передаточное 
число верньера получится около 14, че- 
го практически достаточно для удобно- 
го пользования приёмником. В качестве 
тросика можно использовать капроно- 
вую рыболовную леску диаметром 
0,3...0,4 мм. 

Возможная конструкция такого 
верньера представлена на рис. 4. 
Здесь 1 — закреплённая на передней 
панели приёмника 7 винтами 14 с гай- 
ками 12 металлическая скоба 1, в отвер- 
стиях которой вращается валик на- 
стройки 3 с малым шкивом 2. Большой 
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шкив 5 закреплён стопорным винтом на 
валике 11 переменного резистора 
настройки 6 (АЗ). Последний закреплён 
гайками 13 в отверстии пластины 8, 
которая, в свою очередь, закреплена с 
помощью стоек 9 и винтов 10 с гайка- 
ми 12 на передней панели 7. Вращение 
от малого шкива к большому передаёт- 
ся тросиком 4, в качестве которого при- 
менена капроновая рыболовная леска. 
Детали усилителя мощности ЗЧ 
смонтированы на отдельной плате из 
стеклотекстолита, установленной в под- 
вале шасси из алюминиевого сплава. 
Транзисторы \УТ5, \УТ7 закреплены на 
ребристом теплоотводе с площадью ох- 
лаждающей поверхности около 150 см?. 
Несколько слов — о кабеле связи 
блоков приёмника между собой. Витая 
пара первые два метра должна отхо- 
дить от блока 1 перпендикулярно плос- 


кости витков магнитной антенны \\МА1. 
Витую пару не следует прокладывать 
рядом с силовыми и кабелями связи (в 
крайнем случае допустимо только пе- 
ресечение под прямым углом). Нельзя 
допускать скрученных бухт для запаса 
по длине. Следует избегать близости 
таких бытовых электроустановок, как 
холодильник, телевизор, электрообо- 
греватель ит. п. 

Налаживание приёмника начинают с 
проверки режимов работы транзисто- 
ров по постоянному току: необходимо 
убедиться, что значения напряжения на 
их выводах не отличаются от указанных 
на схеме (измерены прибором Ц4553 в 
отсутствие сигнала при напряжении 
питания 21 В) более чем на +20 %. 

При настройке блока 1 подстроеч- 
ным резистором В8 следует установить 
на истоке транзистора \ТЗ напряжение, 


близкое к его напряжению отсечки. 
Процесс контролируют при напряжении 
на затворе, равном 0, по изменению 
напряжения на резисторе В16: необхо- 
димо добиться падения напряжения на 
нём, близкого к нулю. 

Резистор В22 влияет на плавность 
подхода к порогу генерации. На схеме 
указано максимальное значение его 
сопротивления (оно может быть и зна- 
чительно меньше и даже отсутствовать 
вовсе, т. е. равным нулю). 

В заключение — совет. Если после 
прочтения статьи возникли идеи по улуч- 
шению приёмника, не торопитесь этого 
делать — простота устройства кажущая- 
ся, попробуйте вначале собрать и 
настроить его в представленном вари- 
анте, а уж затем вносите изменения... 


Удачного радиоприёма! я 

















Зарядное устройство 
для №-МН аккумулятора 
Г. КОСОЛАПОВ, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


оводом для разработки и изготов- 
ления предлагаемого устройства 
послужило желание заменить гальвани- 
ческий элемент питания настенных 
электромеханических часов аккумуля- 
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тором. Имеющееся в наличии 
зарядное устройство позволяло 
заряжать только чётное число 
аккумуляторов, а нужно было 
заряжать один №-МН аккумуля- 
тор типоразмера АА. 

При просмотре литературы 
заинтересовало “Автоматиче- 
ское зарядное устройство акку- 
муляторной батареи", описанное 
Н. Скриндевским в "Радио", 
1991, № 12, с. 28—30. Понрави- 
лась заложенная в эту конструк- 
цию идея заряжать аккумулятор 
циклически, чередуя интервалы 
зарядки с интервалами измере- 
ния ЭДС аккумулятора. В резуль- 
тате макетирования и отладки 
получилось предлагаемое заряд- 
ное устройство. 
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Схема этого устройства изображена 
на рис. 1. На транзисторе \Т2, рези- 
сторах ВЭ—НВ12 и светодиоде НЕТ 
собран источник тока. Им управляет 
транзистор \Т1. Светодиод НЁ1 имеет 
две функции: служит источником ста- 
бильного напряжения, по- 
ступающего на базу тран- 
зистора \УТ2 через ре- 
зистор В10, и одновре- 
менно индикатором за- 
рядки батареи. Резисто- 
ры В11 и В12 задают ток 
зарядки, значение кото- 
рого в миллиамперах вы- 
брано численно равным 
номинальной ёмкости ак- 
кумулятора С1 в милли- 
ампер-часах. Резистор 
В9 ограничивает ток че- 
рез светодиод НЕТ. Диод 
\02 предотвращает раз- 
рядку аккумулятора С1 
через зарядное устройст- 
во в случае отключения 
источника питания или 
прекращения подачи элек- 
троэнергии. : 

На компараторе напря- 
жения 0А1Т.1, резисторах 
АВ1—Аб, конденсаторе С1 
и диоде \01 собран гене- 
ратор последовательно- 
сти импульсов длитель- 
ностью 40 с спаузой 1 с. В 
паузах между импульсами 
происходит измерение 
ЭДС аккумулятора. 

На время измерения 
источник тока отключает- 
ся от заряжаемого акку- 
мулятора. В это время 
происходит сравнение 
напряжения на аккумуля- 
торе с образцовым — тем, 
до которого необходимо 
зарядить аккумулятор. 
Диод \04 препятствует 


попаданию блокирующего напряжения 
на движок подстроечного резистора 
В14. 

На компараторе напряжения ОА1.2 и 
резисторах В13—Н17 собран триггер 
Шмитта, который контролирует напря- 
жение на заряжаемом аккумуляторе. 
Для правильной работы триггера на 
инвертирующий вход компаратора 
РА1.2 с выхода компаратора РА1Т.1 во 
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Рис. 3 


время зарядки через диод \/ОЗ поступа- 
ет блокирующее напряжение. 

По достижении напряжения на акку- 
муляторе, заданного подстроечным 
резистором В14 и приложенного к 
инвертирующуму входу компаратора 
РА1.2, на выходе последнего появляет- 
ся напряжение высокого уровня, кото- 
рое через диод \/05 поступает на ин- 
вертирующий вход компаратора РАТ.1, 
блокируя работу генератора. На вы- 
ходе компаратора ОПА1.1 устанавлива- 
ется низкий уровень напряжения, тран- 
зистор \УТ1 закрывается, светодиод 
НЕ1 гаснет. 

Одновременно напряжение высоко- 
го уровня с выхода компаратора РА1.2 
поступает и на базу транзистора \/ТЗ, 
открывая его, светодиод НЕ? включает- 
ся, сигнализируя о завершении заряд- 
ки аккумулятора. Образцовое напряже- 
ние на инвертирующем входе компара- 
тора ОА1.2 выбрано равным 1,38 В — 
таким же, как у имеющегося в наличии 
зарядного устройства промышленного 
изготовления. 

Микросхему ЕМЗ9ЗМ можно заме- 
нить на К1401САЗА или другую из многих 
её аналогов, а транзисторы КТЗ12В — 


на аналогичные с другими буквенны- 
ми индексами или на транзисторы 
серии КТЗ15. Заменой транзистора 
КТ816В может служить КТ814В. Вмес- 
то диодов Д223 подойдут Д220 или 
серии КД522, а вместо КД226А — 
любой выпрямительный диод с до- 
пустимым прямым током не менее 
200 мА. При замене светодиодов 
серии АЛЗО7 на более современные 
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рекомендуется увеличить номиналы 
резисторов В9 и Н20, чтобы умень- 
шить до приемлемого уровня яркость 
их свечения. 

Оксидные конденсаторы С1, С2 — 
импортные или отечественные серий 
К50-16, К50-35. Конденсаторы СЗ и 
С4 — любые керамические или плёноч- 
ные. Подстроечный резистор В14 — 
импортный. Постоянные резисторы — 
МЛТ-0, 125 или аналогичные. 

Зарядное устройство собрано в 
небольшом корпусе от стоматологиче- 
ского наконечника. С открытой крыш- 
кой оно показано на рис. 2. Перво- 
начально планировалось расположить 
держатель аккумулятора (контакты Х1 
и Х2) непосредственно на печатной 
плате, и плата разработана именно 
под такое его расположение. В после- 
дующем держатель был вклеен в 
крышку корпуса. 

Чертёж печатной платы зарядного 
устройства изображён на рис. 3. Для 
микросхемы Е МЗЭЗМ на ней установле- 
на панель. Постоянные резисторы 
установлены как параллельно, так и 
перпендикулярно поверхности платы. 
Один из выводов резистора В2 и вывод 


катода диода \У01 впаяны в плату, а 
оставшиеся свободными выводы этих 
элементов соединены над ней. Вклеен- 
ные в крышку корпуса держатель акку- 
мулятора и светодиоды соединены с 
платой гибкими изолированными мон- 
тажными проводами. 

В правильно собранном устройстве 
необходимо лишь отрегулировать ток 
зарядки аккумулятора и напряжение 








отключения зарядки. Перед установкой 
тока зарядки микросхему БАЛ необхо- 
димо извлечь из панели, а к контактам 
Х1 и Х2 вместо аккумулятора подклю- 
чить резистор сопротивлением 33 Ом 
или миниатюрную лампу накаливания 
МН 6,3-0,3 через мультиметр в режиме 
измерения постоянного тока с преде- 
лом не менее 200 мА. Подборкой ре- 
зисторов Н11, В12 следует установить 
показания мультиметра равными 
150 мА. Но можно установить и другой 
ток зарядки, в зависимости от ёмкости 
аккумулятора. 

Регулировка напряжения отключе- 
ния зарядки аккумулятора сводится к 
установке подстроечным резистором 
В14 напряжения 1,38 В между гнёзда- 
ми 2 и 4 панели компаратора. После 
этого нужно отключить устройство от 
источника питания и вставить микро- 
схему в панель. Зарядное устройство 
готово к работе. 

Ширина петли гистерезиса триггера 
на компараторе РА1.2 зависит от отно- 
шения сопротивления резисторов В15 
и В16. Уменьшение сопротивления ре- 
зистора Н15 увеличивает напряжение 
включения триггера. Г] 
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Встраиваемый компьютерный 
УМЗЧ на АМ7169 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Чтобы оснастить компьютер встроенным УМЗЧ, позволяющим 
с высоким качеством воспроизводить формируемые его звуко- 
вой картой сигналы, автор изготовил такой усилитель и устано- 
вил его в стандартный отсек корпуса системного блока компью- 
тера, предназначенный для пятидюймового дисковода. По его 
мнению, это позволило получить гораздо большую мощность и 


лучшее качество звучания, 


ринципиальная схема усилителя 

представлена на рис. 1. Его осно- 
ва — интегральный УМЗЧ АМ7169. Это 
высококачественный малошумящий 
двухканальный двухтактный усилитель с 
однополярным питанием. Его макси- 
мальная выходная мощность — 18 Втв 
каждом канале, максимальная рассеи- 
ваемая мощность — 41 Вт. При напря- 
жении питания 12 В неискажённая вы- 
ходная музыкальная мощность — около 
2,3 Вт в каждом канале на нагрузке со- 
противлением 4 Ом или 4,5 Вт на на- 
грузке сопротивлением 2 Ом. Возмож- 
на работа усилителя и с громкоговори- 
телями сопротивлением более 4 Ом, но 
выходная мощность при этом будет 
меньше. 








чем многие внешние компактные 
активные акустические системы. 


Прим. ред. Такое решение, в зависимос- 
ти от конструкции конкретного компьютера, 
может и уменьшить, и увеличить уровень 
помех, поступающих на вход УМЗЧ. При изго- 
товлении усилителя рекомендуем экспери- 
ментально подобрать лучший вариант под- 
ключения общего провода кабеля, соединяю- 
щего звуковую карту с УМЗЧ, подбирая точку 
соединения этого провода с общим прово- 
дом усилителя или оставляя его не подклю- 
чённым. 

С подвижных контактов переменного 
резистора ВЗ стереосигнал через раз- 
делительные конденсаторы С5 и Сб по- 
ступает на входы двух каналов усилите- 
ля БАТ. Резисторы В4 и В5 в цепях отри- 
цательной обратной связи уменьшают 
до необходимого значения коэффици- 


лей или головных телефонов, несущих 
заряды статического электричества. 

Светодиод НЁТ сигнализирует о на- 
личии напряжения питания. Резисторы 
В9 и В10 предотвращают щелчки в 
громкоговорителях при их подключении 
к работающему УМЗЧ, вызванные то- 
ком зарядки разделительных конденса- 
торов. 

Микросхему РА1 питает напряжение 
+12 В, поступающее на разъём ХР2 от 
компьютерного блока питания и прохо- 
дящее через плавкую вставку ЕЦ1 и 
помехоподавляющий фильтр С1Е2С2. 
Конденсаторы С9Э—С11 обеспечивают 
усилителю низкий импеданс цепи пита- 
ния. 

При указанном напряжении питания 
ток покоя УМЗЧ — около 75 МА. Он авто- 
матически выключается при снижении 
напряжения питания приблизительно 
до 4 В, а вновь начинает работать при 
повышении этого напряжения на 1,1 В. 

Большинство деталей усилителя ус- 
тановлены на показанной на рис. 2 мон- 
тажной плате размерами 150х94 мм. 
Монтаж — односторонний навесной. 
Плата рассчитана на установку в корпус 
контейнера \Р-7010.$3Е для сменных 
НЖМД (рис. 3), который можно устано- 
вить в пятидюймовый отсек корпуса 
компьютера. Подобные контейнеры, 
известные под названием "Моше гаск", 
были популярны в начале века, а ныне, 
когда сменные носители информации 
подключают по ЦЗВ, лежат без дела. 























НЫ (-383бОТ С17 1 мк 
Ат ре С18 
\В1 
ХР2 РО1 124 мГн 8722 2200 мкх 
ря ри х 25 В 
я 
Сб 470 н \02 
ПАтТуЕтос=т= С15 100 н 
Ра 15 С19 1 мк 
С7 №03 
100 мкх АА тук106 2 
х 25 В 5822 2200 мк х 
РОИА АТИ В ы 
"Дублер - ыы | ых _ 
входа К3З2 | + х25В Е С16 100 н 
м 4 к | С5 В5 150 
| 470 н 
В1 
/|1,5 к 
Рис. 1 


Стереофонический аудиоштекер ХР1 
диаметром 3,5 мм включают в гнездо 
линейного выхода звуковой карты ком- 
пьютера. Гнездо Х$1 (0Т/-03660 под 
штекер, аналогичный применённому в 
качестве ХР1) можно использовать для 
того, чтобы отвести поданный на ХР1 
звуковой сигнал на другое устройство. 
Через трёхобмоточный помехоподав- 
ляющий дроссель 11 и фильтры В1С4 и 
В2СЗ стереосигнал поступает на регу- 
лятор громкости — сдвоенный пере- 
менный резистор НЗ. Обратите внима- 
ние, что контакты общего провода разъ- 
б6мов ХР1 и Х$1 соединены только меж- 
ду собой и никакой связи с общим про- 
водом усилителя не имеют. Обратным 
проводом для входных сигналов служит 
соединённый с корпусом компьютера 
минусовый провод питания УМЗЧ. 


ент усиления по напряжению. С выходов 
микросхемы ПОА1 усиленный стерео- 
сигнал через разделительные конден- 
саторы С17—С20, двухобмоточные 
дроссели 13, 14 и разъёмы Х$2, Х$3 по- 
ступает на громкоговорители, которые 
можно при необходимости отключить 
кнопочным выключателем $А1. Конден- 
саторы С12 и С13 — вольтодобавка. К 
гнезду Х54 УМЗЧ можно подключить 
головные стереотелефоны. Мощность 
поступающего на них сигнала умень- 
шают резисторы В11 и В12. 
Демпфирующие цепи В7С15 и В8С16 
препятствуют самовозбуждению усили- 
теля на ультразвуковых частотах. 
Диоды \/01—\04 защищают его выходы 
от высоковольтных импульсов, наводи- 
мых во время грозы и при подключении 
к разъёмам Х52—Х$4 громкоговорите- 


Микросхема АМ7169 установлена на 
ребристый алюминиевый теплоотвод с 
площадью охлаждающей поверхности 
75 см? (одна сторона). Теплоотвод сле- 
дует электрически соединить с тепло- 
отводящим фланцем микросхемы и её 
выводом 4. Следует заметить, что мик- 
росхема АМ7169 очень чувствительна к 
качеству разводки силовых и сигналь- 
ных цепей. 

Некоторые компьютеры оснащены 
блоками питания, имеющими выходное 
напряжение +24 В. На описываемый 
усилитель можно подать такое напря- 
жение, увеличив этим его максималь- 
ную выходную мощность в 3...4 раза. Но 
это потребует более эффективного 
отвода тепла от микросхемы. 

Переменный резистор ВНЗ приклеен 
термоклеем и растворённым в ацетоне 


полистиролом к несъёмной части кон- 
тейнера. Металлический корпус пере- 
менного резистора соединён с выво- 
дом 4 микросхемы. От монтажной пла- 
ты к переменному резистору идёт экра- 
нированный жгут из четырёх проводов. 






























Постоянные резисторы — МЛТ, С1-4, 
С2-23, ОМЛТ и другие аналогичные. 
Оксидные конденсаторы — импортные 
аналоги К50-68. Конденсаторы СЗ и С4 — 
керамические, остальные — малогаба- 
ритные плёночные. Конденсаторы С9 и 
С11 установлены как можно ближе к 


Х$2 
ЗА1"Громкоговоритель 
(левый) 











Х$3 
"Громкоговоритель 
(правый)" 


-_ Х$4 
"Головные 
телефоны" 





выводам питания микросхемы ОА\Т. К 
минусовому выводу конденсатора С10 
припаян короткий провод большого 
сечения, конец которого прижат к 
металлическому шасси компьютера 
винтом. 

Диоды Т\В1О0С можно заменить на 
ЦЕ4001—ЦЕ4007, 144933СР-!ТМ49З7СР, 
ВС4А—НС4), ЕСР20А—ЕСР20С, серий 
КД247, КД258. Вместо светодиода 
1-38 3СОТ пригоден любой общего при- 
менения непрерывного свечения, на- 
пример, серий НЕЗ7, КИПД40, КИПД6бб. 
Если в контейнере уже имеется свето- 
диод, подойдёт и он. 

Для изготовления дросселей 11, 
13—Е5 применены кольца диаметром 
8...22 мм из низкочастотного феррита 
или пермаллоя, например, кольца от 
трансформаторов, извлечённых из 


электронных балластов неисправных 
компактных электролюминесцентных 
ламп. На них намотано по три-четыре 
витка сложенных вместе монтажных 
проводов, число которых равно числу 
обмоток дросселя. Сечение проводов 


+: ле 






Рис. 3. 


по меди для дросселей 13 и 14 — не 
менее 0,75 мм". Для дросселей 11 и 15 
провода выбирают исходя из их меха- 
нической прочности. 

Дроссель 12, установка которого 
обязательна, должен быть рассчитан на 
ток не менее потребляемого усилите- 
лем при максимальной громкости вос- 
производимого сигнала. Его индуктив- 
ность должна быть не меньше 500 мкГн, 
а сопротивление обмотки — не более 
0,2 Ом. Магнитопровод может быть 
Ш-образным или кольцевым. Я нашёл 
подходящий дроссель в неисправной 
автомобильной магнитоле "Зопу". 

Кнопочный выключатель П2К ($А1) 
установлен на месте имевшегося в кон- 
тейнере выключателя питания, имевше- 
го слишком высокое сопротивление 
замкнутых контактов и тугой ход. 

Большая часть нижней крышки съём- 
ной кассеты контейнера удалена. Ос- 
тавлены лишь выступы, на которые 
плотно уложена плата усилителя. Верх- 


няя крышка кассеты не используется. 
Съёмная кассета и несъёмная часть 
контейнера прочно скреплены саморе- 
зами. Имевшиеся в контейнере венти- 
ляторы удалены, поскольку при напря- 
жении питания 12 В принудительное 
охлаждение УМЗЧ не требуется. 

Для проверки работоспособности 
УМЗЧ можно использовать осцилло- 
граф и генератор ЗЧ. Прежде всего, 
необходимо убедиться в отсутствии 
самовозбуждения УМЗЧ. Если оно об- 
наружено, следует изменить трасси- 
ровку силовых и сигнальных цепей. 
Провода, идущие к громкоговорителям, 
необходимо экранировать, если они 
проложены поблизости от проводов, по 
которым на УМЗЧ поступает входной 
сигнал. Этот экран следует подключить 
к точке соединения конденсаторов СЗ, 
С4 и обмотки дросселя Е 1. Убедившись 
в работоспособности усилителя, я 
покрыл его плату с обеих сторон не- 
сколькими слоями лака ХВ-784. 

Разъёмы Х$2 и Х$3 ОНЦ-ВГ-4-5/16- 
Р-М я установил на съёмной планке, 
предназначенной для неиспользуемого 
разъёма параллельного порта ЁЕРТ, на- 
ходящейся на зад- 
ней стенке корпуса 
системного блока 
компьютера. Гнездо 
Х$4 (ОТ.-03660) ус- 
’°| тановлено на перед- 
ней панели съёмной 
' кассеты контейнера. 
| Для подачи питания 
на УМЗЧ исполь- 
зован имеющийся в 
компьютере свобод- 
ный жгут проводов с 
четырёхконтактным 
разъёмом ТН-4Е для 
питания накопите- 
лей на магнитных 
дисках. Его присо- 
единяют к разъёму 
ХР2 (ТНР-4МВ), уже 
имеющемуся на кор- 
пусе контейнера. 
Штекер ХР1 встав- 
ляют в гнездо линей- 
ного выхода (зелёб- 
ное) звуковой карты. 
Благодаря этому из- 
готовленный и подключённый усили- 
тель можно за несколько минут перене- 
сти из одного компьютерного сис- 
темного блока в другой. 

Заверения изготовителя о малом 
уровне собственного шума интеграль- 
ного УМЗЧ АМ7169 оказались не пусты- 
ми словами. При отключённом от источ- 
ника сигнала входе и переменном рези- 
сторе НЗ в положении максимальной 
громкости собственный шум УМЗЧ в 
подключённых к его выходу громкого- 
ворителях не слышен. Следует отме- 
тить, что малошумящими можно счи- 
тать далеко не все компьютерные зву- 
ковые карты. 

Особенность встроенного в ком- 
пьютер УМЗЧ состоит в том, что при 
выключении компьютера он также ли- 
шается питания. Это исключает появ- 
ление в громкоговорителях фона пере- 
менного тока из-за перехода выхода 
звуковой карты в высокоимпедансное 
состояние. [5 
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В практике радиолюбителю нередко 
приходится самому изготавливать 
различные инструменты и приспособ- 
ления. Порой примитивные, но от этого 
не менее полезные: одни позволяют 
сэкономить на покупке, других просто 
не бывает в продаже. О некоторых из 
них и пойдёт речь в статье. Все они 
очень дёшевы, поскольку могут быть 
изготовлены из подручных, а иногда и 
бросовых материалов. 


Резец со сменными лезвиями 


Для мелких работ, например, для 
прорезания фольги при изготовлении 
несложных печатных плат, используют 
небольшой резец, напоминающий 
скальпель. Изготовить такой инстру- 
мент нетрудно, но нужен твёрдый ме- 
талл для его режущей части и требуется 
регулярная заточка. Решить проблему 
можно, изготовив резец со сменными 


лезвиями, в качестве которых использо- 
ваны детали ножа китайского производ- 
ства для разрезания бумаги. Основа 
такого ножа (рис. Т‚а) изготовлена из 
достаточно твёрдой углеродистой стали 
и поделена неглубокими бороздками на 
несколько одинаковых по размерам 
частей (назовём их сегментами), кото- 
рые отламывают по мере их затупления. 
Эти-то сегменты и будем использовать 
в резце. Для этого из листовой стали 
нужно согнуть по размерам сегмента 
держатель (рис. 1,6) и закрепить его в 
подходящей рукоятке (она может быть 
пластмассовой или даже деревянной). 
В авторском варианте она спаяна из 
оцинкованной стали и обёрнута поливи- 
нилхлоридной изолентой (рис. 1,в). При 
такой конструкции резца затупившийся 
сегмент легко заменить, важно только, 
чтобы сегмент плотно входил в держа- 
тель и легко извлекался из него. 

Этот инструмент можно использо- 
вать и для прорезания канавок в листо- 
вых материалах: для этого достаточно 
вставить сегмент в держатель другой 
стороной. Грань, образующаяся на мес- 
те отламывания сегмента, достаточно 


Е. ГЕРАСИМОВ, ст. Выселки Краснодарского края 


г 
ьК 


— 


острая и легко прорезает полистирол, 
гетинакс и алюминиевые сплавы без 
дополнительной заточки. Стеклотексто- 
лит и листовую сталь тоже можно ре- 
зать, правда, резак при этом тупится 
гораздо быстрее. Ширина прорезаемой 
канавки — около 0,6 мм. Следует пом- 
нить, что режущие кромки сегментов 
очень остры, поэтому работать с таким 
инструментом следует осторожно. 
Впрочем, об осторожности надо пом- 
нить при работе с любым режущим 
инструментом. 


Приспособления для демонтажа 
двухвыводных деталей с печатных 
плат 


Многие радиолюбители в своих кон- 
струкциях используют радиодетали, вы- 
паянные из печатных плат устаревшей 
или неисправной аппаратуры. Осо- 


бенно это касается 
двухвыводных ком- 
понентов — резис- 
торов, конденсаторов и диодов. Как 
правило, их выпаивают, удерживая вы- 
воды пинцетом. Однако далеко не всег- 
да такой способ удобен: пинцет со- 





всё это со вторым. Такой крючок гораз- 
до удобнее пинцета. Правда, вытаски- 
вать им удобно только один из выводов 
детали, со второго он обычно соскаль- 
зывает. 

Второе приспособление (по рис. 2 — 
нижнее) — усовершенствованный ва- 
риант первого: оно способно фиксиро- 
ваться на выводе выпаиваемой детали 
после захвата. Его устройство схематич- 
но показано на рис. 3. Толкатель 1 вме- 
сте с вплавленным в него крючком 4 и 
надетой на последний пружиной 3 по- 
мещён в круглый корпус 2. При демон- 
таже, держа приспособление за корпус 
большим и средним пальцами руки, ука- 
зательным нажимают на торец толкате- 
ля 1, выдвигая тем самым крючок 4 из 
узкой части корпуса. Затем надевают 
его на вывод выпаиваемой детали и от- 
пускают толкатель. Под действием пру- 
жины 3 он стремится занять прежнее 
положение, поэтому в результате кор- 
пус движется в сторону вывода детали, 
и когда он касается его, происходит их 
взаимная фиксация. Далее, расплавив 
припой, вытаскивают вывод из платы, 
держа приспособление за фланец на 
конце толкателя 1. После этого надева- 
юткрючок на другой вывод и выпаивают 
его аналогично первому. Я выпаял с 
использованием этих приспособлений 


уже не одну сотню деталей (причём 
даже с отогнутыми к фольге платы вы- 
водами) и результатом вполне доволен. 

Крючок желательно изготовить из 
пружинистой стальной проволоки диа- 
метром 0,6 мм. Изгиб на крючке необ- 
ходим, чтобы толкатель не проворачи- 








Рис. 3 


скальзывает с вывода, а в некоторых 
местах зацепить им деталь просто не- 
возможно из-за высокой плотности 
монтажа или малых размеров детали. В 
таком случае помогут приспособления, 
показанные на рис. 2. Первое из них 
(верхнее) представляет собой вплав- 
ленный в подходящую пластмассовую 
ручку проволочный крючок. Им подцеп- 
ляют вывод демонтируемой детали и, 
расплавив припой паяльником, вытас- 
кивают его из платы, затем повторяют 


вался в трубке корпуса. В качестве тол- 
кателя использован пластмассовый дю- 
бель, какие продаются в хозяйственных 
магазинах. Корпус 2 спаян из лужёной 
жести, вырезанной из стального бал- 
лончика от использованного освежите- 
ля воздуха. Для улучшения внешнего 
вида сверху на него надета термоуса- 
живаемая трубка. Размеры деталей 
здесь некритичны, о них можно судить 
по диаметру проволоки, из которой 
согнут крючок. |] 
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Предлагаемое устройство позволяет регулировать темпера- 
туру жала паяльника не только от минимальной до номинальной, 


но и устанавливать её больше номинальной, 


подавая на 


паяльник немного повышенное напряжение. 


бычно температуру жала сетевого 

паяльника регулируют изменением 
питающего напряжения. В таких слу- 
чаях широко применяют фазоимпульс- 
ные регуляторы на тринисторах. Для 
этих же целей можно с успехом приме- 
нить регуляторы, описание которых 
приведено в статье автора "Регуляторы 
яркости КЛЛ, и не только..." ("Радио", 
2017, №4, с. 40—44). Но регулировка 
возможна только от максимума в сторо- 
ну уменьшения. Это удобно, если тре- 
буется перевести паяльник в “дежур- 
ный” режим с последующим быстрым 
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Рис. 1 


возвратом к рабочей температуре. Но в 
некоторых случаях мощности паяльни- 
ка оказывается недостаточно, и требу- 
ется на короткое время включить его в 
форсированном режиме с повышенной 
температурой. Для предлагаемого вни- 
манию читателей регулятора это не 
проблема. С его помощью можно изме- 
нять напряжение питания сетевого па- 
яльника от требуемого значения (хоть 
от нескольких вольт) до 290 В. С такой 
же лёгкостью этим устройством можно 
регулировать яркость свечения КЛЛ и 
ламп накаливания, а также температуру 
маломощных (до 60 Вт) нагревательных 
приборов. 

Схема регулятора показана на рис. 1. 
Она практически аналогична регулято- 
ру, схема которого представлена на 
рис. 12 в упомянутой выше статье. 
Основное отличие заключается в том, 
что на выходе установлен конденсатор, 
который заряжается до амплитудного 
значения импульсов напряжения, по- 
ступающих на выход. Именно это на- 
пряжение с максимальным значением 
300...320 В подаётся на нагрузку. 

Сетевое напряжение через токоог- 
раничивающий резистор Н1 (выпол- 


няющий ещё и функцию предохраните- 
ля) и выключатель 5$А1 поступает на 
помехоподавляющий фильтр С1Е1Е2С2 
и далее на мостовой выпрямитель на 
диодах \УО1 —\04. Диод \05, резисторы 
В2, ВЗ, В8, конденсатор СЗ и светодиод 
НЁ1 образуют цепь питания микросхе- 
мы ОА1 и затвора транзистора \Т1. 
Светодиод сигнализирует о работе ре- 
гулятора. Пульсирующее напряжение 
поступает на управляющий вход (вы- 
вод 1) микросхемы ПАЛ с резистивного 
делителя В4—Н7. Выходное напряже- 
ние регулируют резистором Вб. 
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Рис. 2 


В качестве порогового устройства 
применена микросхема параллельного 
стабилизатора напряжения серии 
ТЁ431 (2А1), передаточная характерис- 
тика которой сравнительно крутая. При 
напряжении на управляющем входе не 
более 2,5 В токчерез неё не превышает 
0,3...0,4 мА. Он резко возрастёт, если 
напряжение превысит указанное значе- 
ние. Поэтому в самом начале каждого 
полупериода сетевого напряжения ток 
через микросхему мал, и на затвор по- 
левого транзистора через резистор В8 
поступает открывающее напряжение с 
конденсатора СЗ. Напряжение на зат- 
воре ограничивает стабилитрон \06. 
Поскольку транзистор открыт, конден- 
сатор С4 будет заряжаться в те момен- 
ты, когда напряжение на нём меньше 
сетевого. Когда напряжение сети пре- 
высит пороговое значение, установлен- 
ное резистором Нб, напряжение на 
микросхеме РА1 уменьшится примерно 
до 2 В, в результате чего полевой тран- 
зистор закроется и зарядка конденса- 
тора прекратится. При уменьшении 
сетевого напряжения до порогового 
значения транзистор вновь откроется и 
конденсатор подзарядится. Таким об- 
разом, конденсатор С4 заряжается до 
напряжения, значение которого фикси- 
ровано, а это значит, что напряжение 
питания паяльника (или другой нагруз- 
ки) оказывается стабилизированным. 

Диод \07 устраняет влияние конден- 
сатора С4 на работу регулятора. Если 
нагрузка не подключена, резисторы А9 
и В10 обеспечивают разрядку конден- 
сатора С4 после выключения регулято- 
ра. Поскольку через резистор В8 посто- 
янно протекает ток, значение которого 
ограничено резисторами В2 и НЗ, на- 
пряжение на конденсаторе СЗ не пре- 
вышает 35 В. 

Большинство элементов устройства 
размещены на односторонней печат- 
ной плате из стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм, чертёж которой показан 
на рис. 2. Применены постоянные ре- 
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ы конденсаторы — импортные, осталь- менного резистора. 
ные — плёночные, дроссели — серии Полевой транзистор 
ВЕВ1314 или аналогичные индуктив- снабжён ребристым 
ностью 47...150 мкГн. Светодиод — лю-  теплоотводом. 


ИЗМЕРЕНИЯ 


п р и ста |=] ка к мул ТИМ етру Измеряемое напряжение, В.... .О...30 
, Ток через тестируемый при- 
а бор- МА: о оао 5 
= С. ГЛИБИН, г. Москва Напряжение питания, В ............ з 
39 С ы Потребляемый ток: 
с з Этой конструкциеи автор планирует завершить цикл своих в режиме измерения, не 
©5 статей [1—9] по расширению возможностей мультиметров серий более, мА ........... нь. З 
а: М-83х, ОТ-83Зх. Приставка позволяет измерять напряжение ста- в режиме ожидания, мА ........ 1,5 - 
| ® билизации маломощных стабилитронов, а также прямое напря- ы р 
$8 жение и напряжение пробоя диодов, светодиодов и р-п перехо- . а о а Я , 
3 дов транзисторов. Как и разработанные ранее, она питается от 1 Е — а — о При > рр 
=8 Мультиметра и не требует его доработки. мультиметра питание на приставку 
Е 5 поступает через вилку ХР1 с гнезда 
во ` "МРМс” мультиметра со встроенного в 
р В настоящее время производители степени решить для них (и подобных им микросхему АЦП стабилизатора напря- 
} выпускают очень большой спектр  мультиметров) эту задачу. Помимо на- жения +3 В. На транзисторе УТЗ и эле- 
о _ многофункциональных измерительных пряжения стабилизации, она позволяет ментах В13, СУТ, как и в [8], собран узел 
В приборов с автономным питанием — — оценить прямое падение напряжения на плавной подачи напряжения на конден- 
мультиметров. Чего только они ни маломощных светодиодах и диодах. сатор С4. Обоснованность применения 
Е "умеют" измерять, но напряжение ста- Некоторые радиолюбители применяют этого узла, принцип его работы и на- 
® = билизации стабилитронов — далеко не транзисторы, например, серии КТЗ15, в значение элементов приведены там же. 
5 все. Не лишены этого недостатка и качестве стабилитронов, используя На специализированной микросхеме 
Е популярные М-83х, ОТ-83х. Для таких  эмиттерный р-п переход, включённыйв АТ (№СР1402$М50Т1) собран повы- 
о измерений необходим встроенный или обратном направлении. В этом случаес  шающий с 3 до 31...32 В преобразова- 
5 внешний источник напряжением не- помощью приставки можно быстро тель напряжения. В отличие от типовой 
Ч сколько десятков вольт. подобрать экземпляр транзистора с схемы в [10], энергия в дросселе 11 
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зисторы МЛТ, С2-23, Р1-4 и импортные, 
переменный — серии РС-16$ с пласт- 
массовыми корпусом и осью, что обес- 
печит электробезопасность. Оксидные 





ум 


бого цвета свечения повышенной ярко- 
сти с диаметром корпуса 3...5 мм. Ста- 
билитрон — любой маломощный на 
напряжение стабилизации 12...14 В, 
замена транзистора 1НЕ840 — 1ВЕВСАО. 
Выключатель питания движковый — 
КВВ70-2Р2\\/, он установлен на одной 
из стенок корпуса, а на противополож- 
ной размещены гнёзда Х$1 и Х$2. 
Смонтированная плата показана на 
рис. 3. Ось резистора выведена на 
стенку корпуса (его габаритные раз- 
меры без выступающих частей 
50х55х80 мм) с сетевой вилкой и снаб- 
жена ручкой с указателем и шкалой 
(рис. 4). На эту же сторону выведен 


светодиод. Для этого на плате и в корпу- 
се сделаны отверстия соответствующе- 
го диаметра. Плата закреплена в кор- 
пусе с помощью крепёжной гайки пере- 


Может возникнуть 
резонный вопрос. По- 
чему при мощности 
паяльника не более 
50...60 Вт (средний 
ток — не более 0,25... 0,3 А) потребо- 
вался теплоотвод для транзистора? 
Всё дело в том, что в регуляторе энер- 
гия запасается в конденсаторе С4 в 
течение не всего полупериода сетевого 
напряжения, а только его части. Это 
означает, что амплитуда тока зарядки 
превышает среднее значение в не- 
сколько раз, поэтому на полевом тран- 
зисторе и рассеивается существенно 
большая мощность. Это же относится и 


к дросселям помехоподавляющего 
фильтра. Они должны быть рассчитаны 
на ток, приблизительно в два-три раза 
больше среднего тока нагрузки. 





Налаживание сводится к установке 
интервала регулировки выходного на- 
пряжения подборкой резисторов Н4, В5 
и В7. Чтобы обеспечить более плавную 
регулировку напряжения, её интервал 
следует уменьшить. Например, сделать 
его от 180 до 290 В. Следует ещё раз 
отметить положительное свойство ре- 
гулятора — стабилизация выходного 
напряжения в случае, если оно меньше 
амплитуды сетевого. а 














Испытатель стабилитронов — 


Приставка позволяет в некоторой 


нужным напряжением стабилизации. 


Основные 
технические характеристики 


накапливается за счёт протекания тока 
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Рис. 1 


через часть обмотки, подключённой 
между выходом |, микросхемы БА1 и 
линией питания +3 В. Во время цикла 
обратного хода положительные импуль- 
сы напряжения на отводе относительно 
общего провода с учётом падения на- 
пряжения на выпрямительном диоде 
\01 и напряжения на входе ОЧТ (вы- 
вод 2) микросхемы — 5,8 В, а относи- 
тельно начала обмотки (т. е. за вычетом 
напряжения питания) — 2,8 В. На край- 
них выводах обмотки формируется 
импульсное напряжение, повышенное 
до 30,8 В. Коэффициент трансформа- 
ции равен 11. В рабочем режиме напря- 
жение на входе ОЧТ микросхемы 
№СР1402$М50Т1 стабилизировано и 
равно 5 В, поэтому применение микро- 
схем из этой серии с меньшим выход- 
ным напряжением потребует увеличе- 
ния числа витков обмотки дросселя |1 и 
усложнит его изготовление. Для нор- 
мальной работы преобразователя уста- 
новлены нагрузочный резистор В1 
(100 кОм) [11] и сглаживающий конден- 
сатор С1. 

Положительные импульсы напряже- 
ния с повышающей обмотки накопи- 
тельного дросселя Ё1 поступают через 
выпрямительный диод \/02 на сглажи- 
вающий конденсатор С2. Постоянное 
напряжение на этом конденсаторе — 
около +31 В — склады- 
вается из выпрямлен- 
ного и питающего (3 В) 
за вычетом потерь. 

Оно поступает на ис- 
точник тока, собранный 
на транзисторе \УТ2 по 
обычной схеме, который 
и задаёт ток через про- 
веряемый стабилитрон. 
Диоды \05 и \Об задают 
стабильное напряжение 
—1,15 В на базе тран- 
зистора относительно 
линии питания +31 В. 
Выходной ток, равный 
5,3 мА, задан резисто- 
ром В9. Тестируемый 
прибор подключают к выходу источника 
тока (гнёзда Х$1, Х$2 "\Ох"). Но если 
источник тока будет работать посто- 
янно, потребляемый приставкой ток 
станет намного больше максимально 
допустимого тока нагрузки для встроен- 
ного в АЦП мультиметра стабилизатора 
напряжения. Поэтому в приставке 
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Рис. 3 
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Квыв. 14 001 +3 В 
+ С4 В12 1к| ХР1"МРМс" 
В9 220 мкх 
100 х 16 В 
\МТ2 УТЗ 


\07 813 
[4148 1М 
001.4 





ХР2 "МОтА" 


# С6 ХРЗ"СОМ" 


6522 Их мк 22 


чей 001.1 и 001.2 формируется после- 
довательность прямоугольных импуль- 
сов длительностью 12,5 мкс (рис. 2, а) с 
периодом повторения 500 мкс (скваж- 
ностью 40). Ключи 001.1 и 001.3 с 
нагрузочными резисторами В4 и В7 
включены инверторами, а 001.2 — как 
неинвертирующий буферный элемент с 
нагрузочным резистором Вб. В качестве 
входов использованы входы управления 
ключами. ПОС для генерации обеспечи- 
вает конденсатор СЗ, ООС — цепь 
В2\У03ЗНЗ. Длительность импульсов 
(12,5 мкс) задана цепью АЗ\ОЗ и кон- 
денсатором СЗ, а длительность паузы 
(487,5 мкс) — резистором В2 и конден- 
сатором СЗ. Поскольку резисторы ВЗ и 
В4 соизмеримы по сопротивлению, 
цепь ООС Н2\У0ЗВЗ подключена не 
напрямую к выходу (выводу 1) инверто- 
ра на ключе 001.1, а к выходу бу- 
ферного неинвертирующего элемента. 
В этом случае возрастает усиление в 
петле ПОС, а значит, и прямоугольность 
выходных импульсов. 

С резистора Вб импульсы генерато- 
ра поступают на затвор полевого тран- 
зистора \Т1. Каждый раз, открываясь на 
12,5 мкс, он соединяет резистор В8 с 
общим проводом, включая на это вре- 
мя подачу тока с источника тока на 
проверяемый стабилитрон. В проме- 











Рис. 4 


источник тока включается только на 
короткие промежутки времени. 
Источником тока управляет генера- 
тор импульсов, собранный на трёх дву- 
направленных аналоговых ключах 
201.1—001.3, входящих в состав мик- 
росхемы 74НС40660 — четырёхканаль- 
ного коммутатора [12]. На выходах клю- 


жутках между импульсами транзисто- 
ры УТ1 и \УТ2 и проверяемый прибор 
обесточены. Такой режим работы обес- 
печивает средний ток потребления 
преобразователем напряжения от ли- 
нии питания +3 В не более 2,4...2,5 мА. 
Импульсы потребляемого тока, как и в 
[8], сглаживает конденсатор С4. 
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Импульсы напряжения с выхода 
ключа 001.1 с задержанным на 3 мкс 
цепью В5С5 фронтом поступают на 
управляющий вход аналогового ключа 
201.4 (рис. 2,6) и открывают его на 
9,5 мкс. К этому моменту на подклю- 
чённом стабилитроне уже установится 
его напряжение стабилизации. Парал- 
лельно стабилитрону подключён рези- 
стивный делитель Н10В11 скоэффици- 
ентом передачи 1:10. Напряжение с 
выхода резистивного делителя, "выре- 
занное" за 9,5 мкс ключом 001.4, 
поступает на "запоминающий" конден- 
сатор Сб, а с него — через вилку ХР2 на 
вход мультиметра "\/ОтА" для измере- 
ния. Конденсатор Сб образует с рези- 
сторами В10 и В11 интегрирующую 
цепь, которая оказывает влияние на 
коэффициент передачи делителя. Со- 
противление резистора В11 задано с 
учётом этого влияния. Эпюры напряже- 
ния на выходе делителя показаны на 
рис. 2,в. 

Чертёж печатной платы показан на 
рис. 3. Применены элементы (за 
исключением дросселя 11) для по- 


го вывода предусмотрена контактная 
площадка. Все резисторы — типораз- 
мера 1206. Полевой транзистор В$М№20 
можно заменить транзистором В$$138, 
В$$1381, 2№7002К, 2№70024 или дру- 
гим маломощным с ёмкостью затвор— 
исток не более 50 пФ (при напряжении 
сток—исток 1 В), допустимым напря- 
жением сток—исток не менее 50 В, а 
пороговым — не более 2,5 В. Транзис- 
тор ВС857С можно заменить маломощ- 
ным структуры р-п-р с коэффициентом 
передачи тока базы не менее 300 и 
допустимым напряжением коллектор— 
эмиттер не менее 50 В. Полевой тран- 
зистор 1НЕМЕ6З02 заменим транзисто- 
ром Э5МЗАОЛЕ, ТРО101Т$, ЕОМЗЗ8Р или 
другим с р-каналом, пороговым на- 
пряжением не более 2 В и сопротивле- 
нием открытого канала не более 0,5 Ом. 
Размещение элементов на плате пока- 
зано на рис. 4. 

Перед подключением к мультимет- 
ру, чтобы не вывести его из строя, при- 
ставку сначала подключают к внешне- 
му источнику питания напряжением 
3 В. Измеряют потребляемый ток, ко- 





верхностного монтажа. Обмотка дрос- 
селя содержит 9 + 91 виток провода 
ПЭЛ 0,16 и ПЭЛ 0,1 соответственно. 
Она намотана в один слой на кольцевом 
магнитопроводе с изоляционным по- 
крытием, изъятом из балласта КЛЛ. 
Размеры магнитопровода — 4,5хбх 
х10 мм. Начальная магнитная прони- 
цаемость, вычисленная с помощью 
программы-калькулятора Со!й32, — 
около 5000. Индуктивность обмотки 
между началом и отводом — 160 мкГн. 
Отклонение более +30 мкГн ухудшает 
КПД преобразователя и может приве- 
сти к его неустойчивой работе [11]. 
Повышающую обмотку лучше намотать 
с запасом в несколько витков, а точное 
число подобрать при налаживании. 
Штырь ХР1 "МРМс” и входные гнёзда 
Х$1, Х$2 "\/Ох" — от подходящего разъ- 
ёма. Штыри ХР2 "МОтА" и ХРЗ "СОМ" — 
от измерительных щупов. Кон- 
денсаторы С1—СЗ, С5, Сб — керамиче- 
ские типоразмера 1206, С4, С7 — тан- 
таловые типоразмера В и В соответст- 
венно. Конденсатор С4 можно заме- 
нить выводным, например, К50-35 или 
импортным. На плате для его плюсово- 








торый при замкнутых гнёздах Х$1, Х$2 
должен быть 2,7...3 МА, а затем под- 
ключают к мультиметру. Измеряют 
напряжение на линии питания +31 В. 
Оно должно быть в пределах 31...32 В, 
а изменить его можно подборкой числа 
витков повышающей обмотки дроссе- 
ля Е1. Далее к гнёздам Х$1, Х$2 под- 
ключают стабилитрон с измеренным 
заранее напряжением стабилизации 
при токе 5 мА. Устанавливают пере- 
ключатель рода работ мультиметра в 
соответствующее положение и при 
необходимости корректируют показа- 
ния, подбирая резистор В11. Внешний 
вид собранной приставки показан на 
рис. 5. 

И в заключение об установке поло- 
жений переключателя рода работ муль- 
тиметра. В положении "ОСУ 200т" пре- 
дел измерений падений напряжений — 
2000 мВ (удобен для диодов и р-п пере- 
ходов), в положении "ОС\У 2000т" — 
20 В, в "ОСУ 20" — более 20 В. Макси- 
мальное значение измеряемого напря- 
жения — 30 В, оно ограничено выход- 
ным напряжением преобразователя 
напряжения. 
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ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2" — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— НОВИНКА! Плата частото- 
мера ЕС1100 от 1 Гц до 1100 МГц 
(собранная и настроенная), 2 входа: 
0...50 МГц и 1...1100 МГц, регули- 
ровка уровня, цветной индикатор, 
встроенный тестер кварцевых резо- 
наторов 1...25 МГц, одновременное 
измерение 2-х частот — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100 — 525 руб. 


— Узлы, модули и платы Агаито — 
всегда в наличии! 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гаКах@аеззу.ги 

или на сайте млмми.4еззу.ги 





Модуль Ога! рагк 
в регистраторе информации 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье приведены примеры практического использования 
микроконтроллерного модуля О!9/5рагК с встроенным интерфей- 
сом И$В в регистраторе измеренных датчиком ВМР280 измене- 


ний атмосферного давления. 


ередко в радиолюбительской прак- 

тике возникает задача связать раз- 
рабатываемое устройство с компьюте- 
ром. Но привычные простые интерфей- 
сы (РТ и СОМ из современных компью- 
теров практически исчезли. Фактиче- 
ским стандартом компьютерного интер- 
фейса осталась универсальная после- 
довательная шина УЗВ. 

Возможны три варианта организа- 
ции связи радиолюбительской конст- 
рукции с компьютером по Ц$В: исполь- 
зование микроконтроллера с встроен- 
ным адаптером УЗВ, применение мик- 
росхемы-преобразователя ЦЗВ в ка- 
кой-либо привычный интерфейс и про- 
граммная реализация интерфейса УЗВ 
на микроконтроллере, не имеющем 
встроенного адаптера. Один из приме- 
ров третьего подхода к решению зада- 
чи — модуль Ою!рагк [1]. 





03 МВВ0520ЕТ 
р 


С1 100 н 


С2 4,7 мк 





Рис. 1 


Этот модуль построен на микроконт- 
роллере АТ!ту85, несколько похож на 
модули семейства Агдаито, но имеет су- 
щественно меньшие размеры и ресур- 
сы. Как и для Агито, для него разрабо- 
тано много периферийных плат расши- 
рения. Для связи с компьютером мо- 
дуль имеет реализованный программно 
У$5В интерфейс. Разрабатывать про- 
граммы для Ою!рагК можно с помощью 
привычной многим среды разработки 
Агаито ПРЕ. 

Принципиальная схема модуля ПОю!- 
зрагк изображена на рис. 1. Позицион- 
ные обозначения всех элементов на ней 
соответствуют оригинальной схеме 
модуля. В ней имеются микроконтрол- 
лер АГту85 (1С1), стабилизатор напря- 
жения 5 В МС78МО5 (\1), два светоди- 
одных индикатора: один — в цепи пита- 
ния ("РМУ/А"), другой ("1ЕО") — на выводе 
РВ1 (есть варианты, где этот светодиод 
подключён к РВО). Сопряжение с Ч$В 
выполнено с использованием защитных 








стабилитронов О1, 02 и резисторов В1, 
В2. Поскольку соединение по ЦЗВ низ- 
коскоростное, резистор ВЗ подключён 
между сигнальной линией О-разъёма 
УЗВ (УР1) и цепью +5 В. Диод Шотки 03 
в цепи питания модуля от разъёма /Р1 
защищает компьютер от проблем, если 
модуль питают не от этого разъёма, а от 
внешнего источника. Микроконтроллер 
тактируется от внутреннего генератора 
частотой 16,5 МГц. 

Основной вариант конструктивного 
исполнения модуля Ою!зрагКк показан на 
рис. 2, но существуют и версии с разъ- 
ёмом писгоУ$В. Шесть доступных для 
использования линий порта В микрокон- 
троллера выведены на колодку РЗ, це- 
пи питания — на трёхконтактную колодку 
УР2. В разных вариантах исполнения 
модулей О!а!зрагК эти колодки могут 
быть как штыревыми, так и гнездовыми. 
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Как отмечено выше, для программи- 
рования модуля О/ю!зрагк удобно ис- 
пользовать среду Агаито Е. Процессы 
установки необходимых драйверов и 
настройки этой среды для работы с 
модулем О!о!зрагк подробно описаны в 
[1]. В программную память микроконт- 
роллера модуля Ою!рагК исходно за- 
гружена программа-загрузчик с эмуля- 
цией интерфейса УЗВ, занимающая 
около 2 Кбайт. Остальные 6 Кбайт дос- 
тупны пользователю. 


Процесс загрузки рабочей програм- 
мы (скетча) проходит следующим обра- 
зом. Завершив её компиляцию, Агито 
1РЕ предлагает подключить модуль 
Руа!зрагК к разъёму УЗВ компьютера (на 
что отводится около минуты). Обна- 
ружив подключённый модуль, компью- 
тер записывает код в программную 
память его микроконтроллера АТипу85, 
по завершении чего модуль готов к 
работе. 

Наиболее простой способ взаимо- 
действия модуля О/а!зрагК с компьюте- 
ром по У$В — программная эмуляция 
СОМ-порта. Он подробно рассмотрен в 
[2]. Там же описаны некоторые огра- 
ничения такого решения, которые сле- 
дует учитывать в практических разра- 
ботках, в том числе большой потребный 
для работы эмулятора объём ОЗУ и 
крайне низкую скорость передачи ин- 
формации. 

Среди многочисленных примеров 
программ для работы с Гуа!зрагК есть и 
программа с эмуляцией СОМ-порта в 
режиме "эхо". Её немного доработан- 
ный вариант УЗВсас_Веаа_ЕЕРВОМ.то 
приложен к статье. После загрузки этой 
программы в модуль Ою!рагк следует 
отключить модуль от компьютера, затем 
вновь его подключить. Компьютер обна- 
ружит новое устройство. 

В случае проблем с установкой драй- 
вера Г!а!5рагк Миа! Сот Рой нужно 
установить его вручную, указав системе 
на файл Ою!епа! т? из установленной 
ранее папки (описание установки при- 
ведено в [1]). В диспетчере устройств 
компьютера появится новый СОМ-порт. 
В окне Агаито ШЮЕ "Инструменты>Порт" 
его следует выбрать для связи с моду- 
лем Оюрагк. 

Программа "эхом" отправляет обрат- 
но всю полученную от компьютера ин- 
формацию, кроме символа О. Обнару- 
жив его среди принятых символов, она 
поочерёдно выводит в виртуальный 
СОМ-порт содержимое всех 512 ячеек 
ЕЕРВОМ микроконтроллера в виде 
двухбайтных шестнадцатеричных чи- 
сел. В качестве их разделителя исполь- 
зуется символ точки с запятой, что 
удобно для загрузки хранящейся в 
ЕЕРВОМ информации в электронную 
таблицу Ехсе|. 

Хотя модуль ОюрагК имеет ограни- 
ченные возможности, его удобно при- 
менять там, где важнее малые размеры 
устройства, чем его вычислительная 
мощность. Примером может служить 
барограф для лёгкой модели ракеты, 
позволяющий, регистрируя текущее 
давление воздуха во время полёта, по 
его завершении построить график 
изменения высоты. 

При использовании готового модуля 
датчика давления ВМР?280, такого же, 
как в [3], конструкция получается весь- 
ма компактной. Её принципиальная 
схема изображена на рис. 3. Модуль 
А1 — О!95рагк. Благодаря программ- 
ной реализации интерфейса $Р! для 
связи с модулем О!а!рагК и датчиком 
давления не пришлось применять 
какие-либо провода. Шестиконтактный 
штыревой разъём модуля датчика дав- 
ления В1 соединён непосредственно с 
шестиконтактной розеткой УРЗ модуля 
Рюрагк. 
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Выводы РО—РЗ модуля П!9!5рагК 
использованы для организации инфор- 
мационных и управляющих линий 
интерфейса $Р!, связывающего моду- 
ли. К выводу Р4, программно установив 
на нём низкий уровень, подключают 
общий провод датчика. Высокий уро- 
вень напряжения, установленный на 
выводе Р5, питает датчик. 

В случае самостоятельного изготов- 
ления модуля Г\а!зрагк часто отказы- 
ваются от использования вывода Р5 
(РВ5, НЕЗЕТ микроконтроллера) как 
линии ввода/вывода, чтобы сохранить 
возможность программирования мик- 
роконтроллера по $Р!. Для этого соот- 
ветствующим образом программируют 
его конфигурацию. В этом случае Р5 
остаётся просто входом НЕЗЕТ микро- 
контроллера, а для подачи питания на 
модуль ВМР280 я установил резистор 
А1 небольшого сопротивления непо- 
средственно между гнёздами разъёмов 
УР2 и уР3З. 


А1 ОазрагК 


В1 ВМР280 





Рис. 3 


Питает устройство литий-полимер- 
ный аккумулятор С1 от отслужившего 
свой срок видеорегистратора. Вопреки 
ожиданиям, Ою!5рагк корректно рабо- 
тает при пониженном напряжении пита- 
ния, что позволило подключить к нему 
датчик давления без специального 
согласования уровней. 

Был проверен также вариант питания 
устройства от элемента СН2032. Со 
свежим элементом оно работает нор- 
мально, но при падении его напряжения 
ниже 3 В работа становится неустойчи- 
вой. 

Скетч для барографа представлен в 
файле О9_Втр_Р_5.то. Алгоритм его 
работы во многом совпадает с описан- 
ным в [3]. Отличия связаны с отсутстви- 
ем в АЦту85 аппаратной возможности 
управлять периферией по $Р!. Ресурсов 
микроконтроллера не хватило для вы- 
числения экспоненциальной функции, 
нужной для определения относитель- 
ной высоты по измеренному давлению, 
поэтому в ЕЕРВОМ микроконтроллера 
записываются уменьшенные на 80000 
значения давления в паскалях, а пере- 
счёт давления в высоту выполняется с 
помощью компьютера после полёта. 
Смещение требуется для компактной 
упаковки информации в двухбайтовые 
ячейки. 

Аккумулятор @1 подключают к трёх- 
контактному разъёму УР2 модуля Ою!- 
зрагк непосредственно перед стартом 
ракеты. После инициализации датчика 
давления программа микроконтролле- 
ра переходит к выполнению алгоритма 
определения старта: ждёт скачкообраз- 


ного уменьшения давления более чем 
на 12 Па (что соответствует увеличению 
высоты на 1 м). 

После старта происходит запись в 
ЕЕРАОМ микроконтроллера измерен- 
ных с периодом 100 мс значений давле- 
ния. По заполнении памяти (512 байт 
хватает приблизительно на 25 с) про- 
грамма гасит светодиод "ЁЪЕОБ" модуля 
О!ю!зрагК и входит в бесконечный цикл. 

Для считывания записанной инфор- 
мации модуль ПО!а!зрагк необходимо 
извлечь из модели ракеты, подключить 
к разъёму УЗВ компьютера и загрузить 
в него описанную выше программу эму- 
ляции СОМ-порта. Запустив эту про- 
грамму, подать команду @ и получить на 
мониторе Агдито 1ОЕ содержимое 
ЕЕРВОМ микроконтроллера, которое 
надо сохранить в текстовом файле с 
расширением имени *.с$\у. Этот файл 
далее обрабатывают с помощью про- 
граммы Ехсе!: вычисляют относитель- 
ную высоту и вертикальную составляю- 
щую скорости полёта ракеты. Расчёт- 


А1 Оюзрак 





зрагк. На рис. 4 показана принципиаль- 
ная схема такого устройства. 

Связь с датчиком давления В1 орга- 
низована по последовательному интер- 
фейсу ЭР! с использованием четырёх 
выводов разъёма /РЗ модуля Ою!рагк. 
Управляющий вход ВАТА модуля радио- 
передатчика А? (Е$1000А, такого же, как 
в [3]), соединён с выходом Р4 модуля 
О'ю!5рагк. 

Для повышения мощности радиосиг- 
нала напряжение питания передатчика 
увеличено с помощью умножителя на- 
пряжения на диодах \О01, \О2 и конден- 
саторах С1, С2. Питают умножитель те 
же прямоугольные импульсы частотой 
1000 Гц с выхода Р4, которые управ- 
ляют передатчиком. При указанных на 
схеме номиналах элементов и напряже- 
нии элемента С1 3,6 В напряжение на 
выходе умножителя под нагрузкой 
(включённый передатчик потребляет 
около 20 мА) достигает 4,8 В. 

Программа для микроконтроллера 
барографа с радиомаяком содержит- 


В1 ВМР280 
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ные формулы и построенные по резуль- 
татам обработки исходных данных, 
находящихся в файлах с расширением 
имени *.с$\, графики высоты и скорости 
можно найти в файлах с расширением 
имени *.х!5, приложенных к статье. 

В начальных ячейках ЕЕРВОМ микро- 
контроллера по указанным ниже адре- 
сам записаны предстартовые значения 
некоторых параметров: 

000 — температура; 

002 — напряжение батареи С1; 

004 — атмосферное давление (сред- 
ний результат трёх измерений). Значе- 
ние температуры записывается умень- 
шенным на 20 °С и преобразованным в 
сотые доли градуса Цельсия, значение 
напряжения — в милливольтах, значе- 
ние давления — выраженным в паскалях 
и уменьшенным на 80000 Па. 

Для более мощных ракет становится 
актуальной задача обнаружения ракеты 
после её приземления. Для этого целе- 
сообразно оснастить её радиомаяком, 
управлять которым одновременно с из- 
мерением давления и записью резуль- 
татов вполне по силам модулю 05]- 
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ся в приложенном к статье файле 
Ою_Втр_$_4.то. От предыдущей она 
отличается тем, что дополнена форми- 
рованием импульсного сигнала часто- 
той 1000 Гц на выводе Р4 модуля 
О'ю!5рагК до старта ракеты (в это время 
программа выполняет проверку работо- 
способности датчика давления и отсчи- 
тывает минутный интервал до запуска 
процедуры обнаружения старта). По 
завершении заполнения ЕЕРНВОМ про- 
грамма ежесекундно формирует на 
выводе Р4 пачку импульсов (сигнал 
“точка"). 

Для соединения всех узлов устрой- 
ства в рассматриваемом случае потре- 
бовалась "материнская" плата, изготов- 
ленная из фрагмента макетной платы 
размерами 25х35 мм (под внутренний. 
диаметр корпуса ракеты). Печатная 
плата не разрабатывалась. На плате 
установлены гнездовая часть разъёма 
для датчика давления, штыревые части 
разъёмов УР2 и УРЗ модуля Г/ю!рагК и 
элементы умножителя напряжения. 
Модуль радиопередатчика прикреплён 
к плате проволочными перемычками 
без использования разъёма. Антенной 
служит отрезок монтажного провода 
длиной 17 см. Фото конструкции пока- 
зано на рис. 5. 

Работа с устройством аналогична 
описанной выше. Как и прежде, в пер- 
вых парах ячеек ЕЕРВОМ записана слу- 
жебная информация в описанном выше 
формате: 

000 — температура перед стартом; 

002 — напряжение питания перед 
стартом; 


004 — атмосферное давление перед 
стартом (среднее из трёх измерений); 

006 — температура на высоте, на 5 м 
меньшей максимально достигнутой; 

008 — адрес ячейки ЕЕРНОМ, в кото- 
рой записано давление на максималь- 
ной высоте; 

010 — температура после заполне- 
ния памяти; 

012 — напряжение питания после 
заполнения памяти. 

Хотя по критерию цена—качество 
модуль Ою!5рагк намного уступает мо- 
дулю Агаито Рго тт, он всё-таки 
представляет интерес благодаря про- 
стому подключению к компьютеру по 
И5$В. Недостаток ресурсов микроконт- 
роллера АТипу85 немного скомпенси- 
рован в старшей модели П!а!5рагк Рго 
[1], выполненной на микроконтроллере 
АТипу167. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный У$В-програм- 
матор Ро${4а! 3 РУЁЁ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЗР!, ЭРГЕГАЗН, МСВОМЛВЕ (М\М) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
М!СВОМА$, М$ЗТАВ, КВ9012, код 
АО0\/003 — 1600 руб. 

НОВИНКА! Программатор мик- 
росхем последовательной памяти 
"РОЗТАЕ 2" — 550 руб. 

Прибор “ЕВТез{ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВО0\001 — 1125 руб. 

ХИТ! Измеритель ёмкости и ЕЗН 
электролитических конденсаторов 
без демонтажа их из печатной платы 
“`Е$В-псго \4.0$!” — 3000 руб. 

Термостат АЁХО07 на 0518820 и 
АТтеда8 — 750 руб. 

Радиоконструкторы Вааю-юкТ, 
Агаито-КИ, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИЁаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ РЕЗЗУВУ 
е-тай: гака”@Чеззу.ги 

















Регулятор давления 
теплоносителя в системе 


отопления 
А. ГЕТТЕ, г. Рязань 


В системах отопления частных домов (коттеджей), использую- 
щих газовые или электрические котлы, время от времени падает 
давление теплоносителя, вследствие чего отопление приходит- 
ся выключать для поиска и устранения причины сбоя. Это может 
быть микропротечка теплоносителя через соединения трубопро- 
водов и краны, автоматический сброс котлом воздуха, накопив- 
шегося в системе, остывание системы зимой в результате 
отключения электричества и прочее. 


редлагаемое устройство позволяет 

следить за давлением теплоноси- 
теля и восстанавливать его при паде- 
нии. Особенно явно проявляются коле- 
бания давления теплоносителя, если 
газовый котёл оснащён управляющим 
им датчиком температуры воздуха в 
доме. Как только температура воздуха 
достигает заданного значения, такой 
котёл получает команду погасить горел- 
ку, теплоноситель остывает (особенно в 
сильные зимние морозы), его давление 
падает иногда до критического уровня. 
После этого газовый котёл не может 
автоматически включиться и выводит 
сообщение об отказе. 
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Когда в доме постоянно находятся 
люди, проблема решается просто: в 
систему отопления всегда можно доба- 
вить воды из системы водоснабжения. 
Но если загородный дом посещают 
только по выходным и обнаруживают, 
что он остыл, а система отопления авто- 
матически не запустилась, то приходит- 


ся тратить несколько часов на устране- 
ние неполадки, запуск котла и согрева- 
ние дома. 

Колебания давления становятся 
неизбежными и бывают критичными в 
тех случаях, когда, например, темпера- 
тура в помещении в выходные дни под- 
держивается на уровне +23 °С, а втече- 
ние недели не выше +10 °С. Это плохо 
для строительных и отделочных мате- 
риалов, а в сильные холода может про- 
изойти размораживание системы водо- 
снабжения. 

Устройство вовремя реагирует на 
возможные протечки. Если произошла 
серьёзная разгерметизация системы и 


Квыв. 1 001 









\МТ5 









13 680 
УТ? 
® КТ97ЗА 











давление не удалось восстановить за 
две минуты, регулятор перекрывает 
подачу воды в систему, чтобы не зато- 
пить дом, и включает сигнал аварии. 
Если протечка незначительна, но боль- 
ше обычных микропотерь, и устройству 
в течение недели удалось дважды вос- 
становить давление, которое тем не 
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менее снова упало ниже нормы, на тре- 
тий раз подача воды будет перекрыта. 
До устранения неполадки станет мигать 
сигнал аварии. Из этого состояния регу- 
лятор можно вывести, лишь отключив 
его не менее чем на 5 с от электросети и 
снова включив. 

В случае падения давления есть воз- 
можность выключить котёл и повторно 
включить его лишь после того, как дав- 
ление будет восстановлено. Это бывает 
необходимо, чтобы установить в исход- 
ное состояние контроллер котла. 

При правильном исполнении и регу- 
лировке системы отопления давление 
теплоносителя в ней приходится вос- 
станавливать не более одного—трёх 
раз за отопительный сезон. 


ЗИмМАт$ 


1МОУЗТВИЕ$ 





Схема регулятора изображена на 
рис. 1. Он построен на микроконтрол- 
лере Р!С12Е629-ШР (001). Загруженная 
в микроконтроллер программа непре- 
рывно контролирует давление теплоно- 
сителя. Датчик давления (рис. 2) сде- 
лан из обычного стрелочного маномет- 
ра, к стрелке которого приклеен эпок- 
сидным клеем полукруглый "флажок" из 
фольги, перекрывающий поток инфра- 
красных лучей между излучающим дио- 
дом \01 и фототранзистором \Т2, если 
давление понижено. В этом случае 
фототранзистор закрыт, а напряжение 
на его коллекторе и на входе СР3З мик- 
роконтроллера имеет высокий логиче- 
ский уровень. 

Когда давление достигает нормы 
или превышает её, "флажок" выходит 
из зазора между излучающим диодом 
и фототранзистором, который под 
действием ИК-излучения открывает- 
ся. Уровень напряжения на коллекто- 
ре фототранзистора и на входе СРЗ 
микроконтроллера становится низ- 
ким. 

Анализируя уровень напряжения на 
входе СРЗ, программа микроконтрол- 


лера принимает решение, нужно ли 
открыть или закрыть кран, подающий в 
систему отопления теплоноситель (воду 
из водопровода). Электродвигатель М1, 
в зависимости от полярности прило- 
женного к нему напряжения, поворачи- 
вает кран в сторону открывания или 
закрывания. 

Применённый кран С\МХ-15М СВ-01 
(рис. 3) — латунный шаровой с элект- 
роприводом и конечными выключате- 
лями в крайних положениях. Для его 
открывания напряжение на электро- 
двигатель программа подаёт в тече- 
ние 3 с. Для гарантированного закры- 
вания крана напряжение соответ- 
ствующей полярности подаётся доль- 
ше — 7 с. 


Если при открытом кране в течение 
двух минут давление не придёт в норму, 
он будет закрыт, чтобы не затопить 
помещение, и будет включён светодиод 
НЕЁ1 "Авария". Попыток восстановить 
давление больше не будет до устране- 
ния поломки и установки микроконт- 
роллера 001 в исходное состояние 
путём отключения питания устройства 
на 5 с. 

При незначительной протечке дав- 
ление удастся восстановить, но если 
оно вновь падает, поскольку протечка 
не устранена, устройство попытается 
восстановить давление ещё раз. Одна- 
ко на третий раз он не откроет кран, а 
светодиод НЕТ станет мигать. Попыток 
восстановить давление больше не бу- 











Узел управления 
электродвигателем 
М1 построен на тран- 
зисторах \Т1, УТЗ— 
\УТ5, УТУ? и УТВ. Когда на выходах СР4 и 
СР5 микроконтроллера установлены 
низкие логические уровни напряжения, 
все перечисленные транзисторы за- 
крыты, поэтому двигатель М1 обесто- 
чен. 

Одновременное появление на выхо- 
дах СР4 и СР5 высоких логических 
уровней напряжения программой не 
предусмотрено. Однако если это всё- 
таки произойдёт в результате сбоя, 
транзисторы \Т1 и УТЗ останутся за- 
крытыми, предохраняя этим от одно- 
временного открывания транзисторы 
\Ут4, УтТ5, УТ7 и \Т8, которые иначе 
могли бы быть повреждены текущим 
через них "сквозным" током. 

Разные уровни напряжения на 
выходах СР4 и СР5 открывают только 
один из транзисторов, \УТ1 или УТЗ. 
При этом открываются соответственно 
пары транзисторов \Т5 и \УТ8 либо \УТ4 
и УТ7, подключая электродвигатель 
М1 к источнику питающего напряже- 
ния в одной или другой полярности. 
Кран открывается или закрывается в 
соответствии с командой микроконт- 
роллера. 





Рис. 3 | 








дет до устранения поломки и приведе- 
ния микроконтроллера в исходное со- 
стояние. 

Если регулятор хотя бы однажды 
восстанавливал давление, будет вклю- 
чён светодиод НЕ2 "Событие", сигнали- 
зируя об этом. Заметив этот сигнал, 
рекомендуется обнулить счётчик собы- 
тий, установив микроконтроллер в 
исходное состояние. 

Для автоматического перезапуска 
контроллера котла его следует подклю- ` 
чить к электросети через контакты реле 
К1. При пониженном давлении теплоно- 
сителя он будет выключен и вновь вклю- 
чён через 3 с после восстановления 
давления. Это реле может быть любого 
типа, рассчитанное на коммутацию 
напряжения сети с двумя парами нор- 
мально разомкнутых контактов и обмот- 
кой с номинальным напряжением 12 Ви 
сопротивлением не менее 150 Ом. Для 
котла с электронагревателями реле К1 
должно иметь контакты достаточной 
мощности. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр://Яр. 
гао.ги/риь/2017/08/ргоу-629.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 





Система управления светофором 
на микроконтроллерах АТЗЭС4051 


С. ШИШКИН, г. Саров Нижегородской обл. 


Предлагается устройство, состоящее из двух блоков на микроконтроллерах АТЗ9ЭС4О51, кото- 
рое реализует алгоритм работы светофора, позволяет задавать временные интервалы включения 
и выключения сигналов светофора, а также автоматически выключать светофор в ночное время и 
вновь включать его с наступлением дня. 


режде всего, рассмотрим алгоритм 
работы светофора С, установлен- 
ного посередине перекрёстка двух рав- 
нозначных магистралей АА и ББ, как 


показано на рис. 1. Световые сигналы 
на его сторонах 1 и 3 регулируют движе- 
ние по трассе А—А, соответственно сиг- 
налы на сторонах 2 и 4 регулируют дви- 
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жение по трассе Б-Б. Более привычная 
схема расположения светофоров на 
перекрёстке приведена на рис. 2. Но 
понятно, что огни светофоров С1—С4 в 
этом случае лишь дублируют огни све- 
тофора С на рис. 1. 

Пусть на сторонах 1 и 3 светофора С 
горят красные огни "Кр. 1", а на сторо- 
нах2 и4 — зелёные огни "Зел. 2". Через 
заданный интервал времени зелёные 
огни станут мигать, а красные ещё неко- 
торое время продолжат гореть. Затем 
зелёные и красные огни погаснут, и 
одновременно на всех сторонах на 
некоторое время загорятся жёлтые огни 
"Жёлт." После этого на сторонах 1 и 3 
загорятся зелёные огни "Зел. 1", а на 
сторонах 2 и 4 — красные "Кр. 2". И так 
далее. 

Обычно зелёный мигающий огонь, 
как и жёлтый, включают на 3...4 с. Крас- 
ные и зелёные огни включают на опре- 
делённые интервалы времени, которые 
зависят от интенсивности движения и 
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Рис. 4 


дорожной ситуации на перекрёстке. 
Условно назовём интервал горения 
огней "Кр. 1" и "Зел. 2" интервалом А. 
Соответственно интервал горения 
огней "Зел. 1" и "Кр. 2" будет интерва- 
лом Б. В рассматриваемом устройстве 
их длительности могут быть независимо 
установлены с шагом 1 с в пределах от 
1 сдо 99 с. 

Предлагаемое устройство управле- 
ния светофором состоит из трёх функ- 
циональных узлов. Схема первого из 
них — суточного контроллера, перево- 
дящего в заданные моменты времени 
каждых суток светофор из дневного в 
ночной режим работы и обратно, изоб- 
ражена на рис. 3. Контроллер светофо- 
ра, реализующий алгоритм его работы в 
дневное время, собран по схеме, пока- 
занной на рис. 4. 

Третий узел — плата, на которой 
находятся кнопки управления контрол- 
лерами. Её схема приведена на рис. 5. 
Разъёмы Х$1 и Х$2 этой платы соеди- 
няют с их ответными частями ХРУТ, нахо- 
дящимися соответственно на платах 
суточного контроллера и контроллера 
светофора. Галетный переключатель 
ЗА1 на два положения и шесть направ- 
лений даёт возможность в любой мо- 
мент подключить кнопки 5В1—5В5 и их 
общий провод к тому из контроллеров, 
который требует управления, не нару- 
шая при этом работу второго контрол- 
лера. Обратите внимание, что кнопка 
5В5 при работе с контроллером свето- 
фора не используется. 

Рассмотрим работу суточного конт- 
роллера. Поясняющая её диаграмма 
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Рис. 5 Общ. 


представлена на рис. 6. Фактически 
это таймер, переключающий режимы 
работы светофора в заданные момен- 
ты времени каждых суток. От момента 
+: до момента +, светофор работает в 
дневном режиме, а отЪ, до Оч (24 ч) и 
от Оч до +, — в ночном. Моменты вре- 
мени {1 и  — программируемые. Ис- 
полнительным элементом таймера 
служит реле К1, контакты которого 
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зомкнуты в ночном (возможна инвер- 
сия этих состояний). 

В сугочном контроллере предусмот- 
рены функции счёта реального време- 
ни, его индикация в 24-часовом форма- 
те (часы—минуты или минуты—секун- 
ды), установки текущего времени, 
моментов времени {; и \.. Если текущее 
время совпало с +, или {», суточный конт- 
роллер на 10 с включает звуковой сиг- 
нализатор НАТ, повторяющий свой сиг- 
нал каждую секунду, и инвертирует 
логический уровень на выходе Р3З.7 мик- 
роконтроллера. 

Кнопки 5В1—5$В5 пульта управления 
при работе с суточным контроллером 
имеют следующее назначение: 

ЗВ1 (Р) — выбор режима работы; 

ЗВ2 (А) — увеличение на единицу со- 
держимого выбранного разряда значе- 
ния устанавливаемого времени; 

5ВЗ (В) — выбор разряда для изме- 
нения. Этот разряд отмечает десятич- 
ная точка; 

$5В4 (С) — пуск/стоп таймера. Нажа- 
тие на неё разрешает или запрещает 
счёт времени; 

5В5 (К) — включение/выключение 
светофора, каждое нажатие на эту кноп- 
ку инвертирует логический уровень сиг- 
нала на выходе Р3З.7 микроконтроллера, 
тем самым назначая текущий интервал 
работы светофора ночным или днев- 
ным. О том, что светофор включён, сиг- 
нализирует светящаяся световая поло- 
са НЁ1 и погашенная НЁ2. Когда он 
выключен, светится полоса НЕ2, а поло- 
са НЁ1 погашена. 


Назначение разрядов цифрового 
индикатора суточного контроллера сле- 
дующее: 

НС1 отображает десятки минут при 
выводе текущего времени в минутах и 
секундах и десятки часов во всех других 
режимах; 

НС2 отображает единицы минут при 
выводе текущего времени в минутах и 
секундах и единицы часов во всех дру- 
гих режимах; 

НСЗ отображает дефис (элемент @ 
индикатора), который мигает с перио- 
дом 1 сво всех режимах; 

НС4 отображает десятки секунд при 
выводе текущего времени в минутах и 
секундах и десятки минут во всех других 
режимах; 

Н@5 отображает единицы секунд при 
выводе текущего времени в минутах и 
секундах и единицы минут во всех дру- 
гих режимах; 

Н@б отображает цифру 1 в режиме 
при выводе текущего времени в часах и 
минутах, цифру 2 при выводе текущего 
времени в минутах и секундах, цифру 3 
при установке момента времени + и 
цифру 4 при установке момента време- 
ни Ъ. 

При подаче питания суточный конт- 
роллер начинает работу в режиме выво- 
да текущего времени в часах и минутах. 
Но чтобы начать отсчёт времени, требу- 
ется нажать на кнопку 5В4. 

Собран суточный контроллер на мик- 
роконтроллере ОО1, тактовая частота 
которого 10 МГц задана внешним квар- 
цевым резонатором 201. Пьезоэлект- 
рическим излучателем звука НАТ с 
встроенным генератором управляет 
выход 05 буферного регистра 002. 
Сигнал с выхода Р3З.3 микроконтролле- 
ра через резистор А14 периодически 
включает дефис на индикаторе НСЗ. В 
качестве общего провода кнопок, под- 
ключённых к разъёму Х$1, использова- 
на линия Р3З.4 микроконтроллера 001. 

Резисторы Н2—НЭ9 ограничивают ток 
элементов индикаторов НС1, НС2, 
НС4—НСб, а резисторы В17 иВ18 — ток 
световых полос НЁ1 и НЁ2. Герконовым 
реле К1 управляет сигнал с выхода Р3З.7 
микроконтроллера. Диод \О1 — состав- 
ная часть этого реле, находится внутри 
него. Если применено реле без этого 
диода, его необходимо установить сна- 
ружи реле. Подойдёт, например, диод 
КД522Д. 

Узел динамической индикации со- 
стоит из регистра 002, транзисторов 
\Ут1—У\Т5, светодиодных цифровых се- 
миэлементных индикаторов НС1, НС2, 
НС4—НО6. Индикатор НСЗ управляется 
статически, отображая лишь дефис 
между разрядами, работающими в 
динамическом режиме. 

После подачи питающего напряже- 
ния 5 В на выводы 9 и 10 разъёма ХР1 
микроконтроллер 001 устанавливает 
высокий уровень на своём выходе РЗ3З.7, 
что соответствует обесточенной обмот- 
ке реле К1 и разомкнутым контактам 
К1.1. Световые полосы НЕТ, НЕ? также 
выключены. Конденсатор С2 фильтрует 
пульсации напряжения +5 В. 

Программа микроконтроллера 001 
состоит из трёх основных частей: про- 
цедуры инициализации, основной про- 
граммы, работающей в бесконечном 


цикле, и процедуры обработки преры- 
вания от таймера ТЕО. Основная задача 
"часовой" части программы — форми- 
рование точных интервалов времени 
длительностью 1 с — решена с помо- 
щью таймера ТЕО, генерирующего 
запросы прерываний каждые 80 мкс, и 
счётчиков на регистрах НА и В5, подсчи- 
тывающих эти прерывания. Как только 
их число достигает 12500, устанавлива- 
ется флаг, по которому основная про- 
грамма инкрементирует ячейку памяти 
микроконтроллера, хранящую число 
единиц секунд. 

Процедура обслуживания прерыва- 
ний от таймера ТЕО поочерёдно выво- 
дит в порт Р1 микроконтроллера 001 
байты из буфера отображения в соот- 
ветствии с установленным режимом 
отображения. Номер группы байтов в 
буфере и режим их отображения запи- 
саны в регистре Н2. 
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Рис. 6. 
В той же процедуре происходит 
опрос состояния кнопок $В1—5$В5, 
если они подключены к контроллеру. 
Каждое нажатие на кнопку $В1 инкре- 
ментирует регистр Н2, что позволяет 
выбрать один из возможных режимов 
отображения. Нажатие на кнопку $В2 
устанавливает флаг, разрешающий ин- 
крементировать разряд, выбранный 
кнопкой 5ВЗ. 

В основной программе происходят 
счёт текущего времени, установка теку- 
щего времени и моментов {, и\фь, а также 
их сравнение с текущим временем, 
включение звукового сигнала и пре- 
образование двоичных чисел в коды для 
вывода на семиэлементный индикатор. 

В памяти данных микроконтроллера 
с адреса ЗОН по 40Н организован буфер 
отображения для динамической инди- 
кации, условно разбитый на шесть 
функциональных групп. По адресам 
ЗОН—34Н хранятся значения минут и 
секунд текущего времени, по адресам 
З5Н—З9Н — значения часов и минут 
текущего времени, по адресам ЗАН— 
ЗЕН — значение момента времени {,, по 
адресам ЗЕН—4ЗН — значение момента 
времени +.. 

В каждом режиме отображения 
регистр НО содержит адрес начала 
определённой функциональной группы 
ячеек (метки ТЕМОО, ТЕМО1Т, ТЕМО2, 
ТЕМОЗ). Каждый байт функциональной 
группы в цикле, организованном в про- 
цедуре обработки запроса прерывания 





от таймера ТЕО (метка ОТ), после пере- 
кодировки выводится в порт Р1 микро- 
контроллера. Для включения индикато- 
ров НС1, НС2, Нб4—Н@б программа 
поочерёдно устанавливает низкий уро- 
вень на выходах 00—04 регистра ОП2. 

Понятно, что каждый разряд индика- 
тора в каждом режиме отображения 
“привязан” к ячейке буфера отображе- 
ния с определённым адресом. Напри- 
мер, код символа, отображаемый на ин- 
дикаторе НОб, находится в каждой 
функциональной группе в ячейке с 
минимальным адресом. На регистре В1 
реализован счётчик разрядов. 

При инициализации программы в 
регистр ВО загружается адрес ЗОН (ре- 
жим отображения текущего времени в 
часах и минутах), а в В1 — число 1. В 
памяти данных по адресу 20Н находится 
байт, разряды которого управляют 
динамической индикацией, пьезоэлек- 
трическим излучателем звука НАЛ и 
световыми полосами НЁЛ и НЁЕ2. Этот 
байт программа записывает в регистр 
002 сразу же после записи перекоди- 
рованного байта из буфера отображе- 
ния в порт Р1 микроконтроллера 001. 
Младшие пять разрядов этого байта 
содержат "бегущий нуль" для переклю- 
чения разрядов индикатора. Цикл дина- 
мической индикации — около 3,328 мс. 
В этом цикле регистры НО и В1 инкре- 
ментируются. 

Программа суточного контроллера 
написана на языке ассемблера и зани- 
мает около 1,3 Кбайт памяти программ 
микроконтроллера. 

В суточном контроллере использо- 
ваны резисторы С2-ЗЗН, подойдут лю- 
бые другие указанной на схеме мощнос- 
ти. Оксидные конденсаторы С1, С2 — 
К50-35. Конденсаторы СЗ и С4 — К10-17. 

Поскольку на индикаторе жела- 
тельно визуально выделить разряд, 
показывающий режим работы, в этом 
разряде установлен светодиодный 
семиэлементный индикатор красного 
цвета свечения НОЗР-РО01 (НОб). 
Индикаторы НС1—Н@5 — НОЗР-Е501 
зелёного цвета свечения. Светоди- 
одные световые полосы НЁ1, НЕ? — 
КВ-2300ЕМ/ красного цвета свечения. 

Непосредственно управляет свето- 
фором его контроллер (см. схему на 
рис. 4). Для установки параметров к 
этому контроллеру нужно подключить 
кнопки 5В1—$84 (кнопка ЗВ5 в рас- 
сматриваемом случае не используется) 
галетным переключателем $А1 (рис. 5), 
переведя подвижный элемент этого 
переключателя в нижнее по схеме поло- 
жение. 

Кнопки приобретают следующие 
функции: 

5В1 (А) — увеличение длительности 
задаваемого интервала шагами по 1 с; 

ЗВ2 (У) — уменьшение длительнос- 
ти задаваемого интервала шагами по 
1с; 

5ВЗ(Р) — выбор задаваемого интер- 
вала. Если выбран интервал Б, включе- 
на десятичная точка на индикаторе 
НС1.2. При выборе интервала А она 
выключена. После нажатия на кнопку 
5ВЗ выполняется запись установленно- 
го кнопками 5В1 и ЗВ2 значения пара- 
метра в память данных микроконтрол- 
лера; 
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5В4 (С) — запуск/остановка контрол- 
лера. 

Индикатор контроллера светофора — 
четырёхразрядный. Он построен на 
двух двухразрядных семиэлементных 
светодиодных индикаторах НС1 иНС2: 

НС1.1 показывает десятки секунд 
интервала Б; 

НС1.2 показывает единицы секунд 
интервала Б; 

НС2.1 показывает десятки секунд 
интервала А; 

НС2.2 показывает единицы секунд 
интервала А. 

Сразу после подачи питания на инди- 
каторы выведены нулевые значения 
обоих интервалов. Десятичная точка 
индикатора НС1.2 включена, а индика- 
тора НС2.2 — выключена. Прежде все- 
го, кнопками $5В1 и $В2 устанавливают 
необходимое значение интервала А. 
После нажатия на кнопку 5ВЗ оно будет 
записано в память данных микроконт- 


"кр 2" 
Выкл 
Вкл. 
"Зел 2" 
Выкл. 


Рис. 7 


роллера. Десятичная точка на индикато- 
ре НС1.2 выключится, а на индикаторе 
Н@2.2 — включится. 

Аналогично с помощью тех же кнопок 
устанавливают необходимую длитель- 
ность интервала Б. После нажатия на 
кнопку 5ВЗ заданная длительность бу- 
дет записана в память данных микро- 
контроллера. Десятичная точка на 
индикаторе НС1.2 включится, а на инди- 
каторе НС2.2 — выключится. 

Введя указанные параметры, следу- 
ет нажать на кнопку 5В4 для запуска 
контроллера. Контроллер перейдёт в 
рабочий режим, а десятичная точка на 
индикаторе НС1.2 будет погашена. 

В контроллере светофора преду- 
смотрен режим жёлтых мигающих огней 
по всем направлениям при погашенных 
остальных огнях. Для входа в этот 
режим необходимо включить питание 
контроллера при нажатой кнопке $В1. 

Рассмотрим основные функциональ- 
ные узлы контроллера светофора. 
Кнопки управления подключают к разъ- 
ёму ХР1. Общий провод кнопок будет 
соединён с линией Р3З.0 микроконтрол- 
лера 001. Усилители тока для управле- 
ния огнями светофора выполнены на 
транзисторах УТ5—\Т9. Они усиливают 
сигналы, формируемые микроконтрол- 
лером на выходах Р3З.1—РЗ.5. 

Узел динамической индикации со- 
бран на преобразователе кода 002; 
транзисторах УТ1—\Т4 и сдвоенных 







цифровых семиэлементных индикато- 
рах НС1, НС2. Сигналом с выхода Р3З.7 
микроконтроллер 001 через резистор 
В18 включает десятичные точки на 
индикаторах НС1.2 и НС2.2. 

Сразу после включения питания не- 
обходимо с помощью кнопок 5В1—$58В4 
задать длительность интервалов А и Б. 

Временные диаграммы работы конт- 
роллера показаны на рис. 7. После на- 
жатия на кнопку 5В4 микроконтроллер 
устанавливает низкие уровни на своих 
выходах Р3З.1 и Р3З.4. При этом откры- 
ваются транзисторы \ ТБ и \Т9, включая 
огни светофора “Кр. 1" и "Зел. 2". По- 
казания индикатора Н@2, первоначаль- 
но равные заданной длительности ин- 
тервала А, декрементируются каждую 
секунду. Как только они станут нулевы- 
ми, микроконтроллер сформирует на 
своём выходе Р3З.4 четыре импульса, 
следующих с периодом 1с ("Зел. 2" 
мигает). 


Далее микроконтроллер на 3 с уста- 
новит высокий уровень на выходе Р3.4 и 
низкий уровень на выходе Р3З.5. Огонь 
"Зел. 2" будет выключен, а огонь "Жёлт." 
включён и будет гореть 3 с. После это- 
го микроконтроллер установит высо- 
кие уровни на выходах Р3З.1 и Р3З.5, а 
низкие — на выходах Р3З.2 и Р3З.З, гася 
огни "Кр. 1", "Жёлт." и зажигая "Зел. 1", 
"Кр. 2". Индикатор НС2 снова покажет 
заданную длительность интервала А. 

Далее декрементируются каждую 
секунду показания индикатора НС1. Как 
только они станут нулевыми, микро- 
контроллер сформирует на выходе Р3З.2 
четыре импульса, следующих с перио- 
дом 1с (мигает огонь "Зел. 1"). Затем 
микроконтроллер устанавливает высо- 
кий уровень на выходе Р3З.2 и низкий 
уровень — на выходе Р3З.5. Огонь 
"Зел. 1" погаснет, а огонь "Жёлт." 
зажжётся. Спустя 3 с микроконтроллер 
установит высокий уровень на выходах 
РЗ.3, РЗ.5 и низкий уровень — на выхо- 
дах Р3З.1, РЗ.4, погасив этим огни "Кр. 2" 
и "Жёлт." и включив огни "Зел. 2" и 
"Кр. 1". Индикатор НС1 снова покажет 
заданную длительность интервала. 
Описанные циклы станут повторяться 
один за другим. 

Таймер ТЕО микроконтроллера 001 
формирует запросы прерываний каж- 
дые 310 мкс. Он служит базовым счёт- 
чиком времени, формирующим его ин- 
тервалы, необходимые для работы 


динамической индикации и управления 
светофором. 

Сразу после подачи питания цепь 
В2С1 формирует на входе ВЗТ микро- 
контроллера импульс его установки в 
исходное состояние. Далее происходит 
инициализация программы, При этом 
на всех линиях порта РЗ устанавливают- 
ся высокие логические уровни напряже- 
ния. Далее программа запускает тай- 
мер ТЕО и разрешает работу контролле- 
ра светофора по описанному выше 
алгоритму. Для работы динамической 
индикации в памяти данных микроконт- 
роллера 001 организован буфер ото- 
бражения, аналогичный такому же бу- 
феру в суточном контроллере. 

В контроллере светофора могут быть 
применены резисторы С2-ЗЗН или лю- 
бые другие мощностью, указанной на 
схеме. Оксидные конденсаторы С1 и 
С2 — К50-35, конденсаторы СЗ и С4 — 
керамические К10-17а. От источника 
напряжения 5 В контроллер потребляет 
ток не более 500 мА. 

Напряжение сети -230 В поступает 
на светофор через два оптосимистор- 
ных блока БС-430-63/40-Н. Один из них 
коммутирует линейный, а другой — нейт- 
ральный провод сети. В цепи управле- 
ния этих блоков через контакты реле К1 
суточного контроллера (см. рис. 3) по- 
дано постоянное напряжение 24 В. Каж- 
дая лампа светофора подключена к 
силовым выходам оптосимисторных 
блоков через оптосимистор 5202102, 
управляемый сигналом с соответствую- 
щих контактов разъёма ХР2 контролле- 
ра светофора (см. рис. 4). 


От редакции, Программы микроконт- 
роллеров имеются по адресу Нр://Яр. 
гадо.ги/риь/2017/08/5уеоЁ.21р на на | 
шем ЕТР-сервере | 
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Светодиодный драйвер 


на 9С34063 


И. ЦАПЛИН, г. Краснодар 


Н изковольтные светодиодные лампы 
и ленты весьма широко используют 
при создании систем освещения ин- 
терьеров. Неоспоримое преимущество 
таких источников света при питании от 
стабилизированного ИП, помимо дол- 
говечности и малого энергопотребле- 
ния, — стабильность светового потока 
при изменении сетевого напряжения в 
широком интервале значений, особен- 
но вчасы пиковых нагрузок, которые как 
раз приходятся на вечернее время. 
Чтобы восстановить освещение в доме 
в случаях аварийного отключения сете- 
вого напряжения, к низковольтным ос- 
ветительным системам достаточно про- 
сто подключить аккумуляторную бата- 
рею напряжением 12 В. 

Поэтому в доме можно иметь две 
электропроводки: сетевую — 230 В — 
для подключения бытовой техники и 
штатного освещения, а также низко- 
вольтную — 12 В — для осветительных 
приборов. Низковольтную цепь можно 
питать от одного мощного источника 
питания, например, от блока питания 
персонального компьютера. 

Чтобы запитать сетевую светодиод- 
ную лампу от напряжения 12 В, доста- 
точно заменить драйвер. Сетевая све- 
тодиодная лампа малой мощности, как 
правило, состоит из одной или двух 
плат, на которых размещены диодный 
мост и драйвер на микросхеме или 
гасящем конденсаторе (рис. 1), а так- 
же соединённые последовательно све- 
тодиоды (иногда последовательно-па- 
раллельно). Схема варианта такой лам- 
пы представлена на рис. 2. Светодио- 
дов может быть от 6 до 12 и более. С учё- 
том прямого падения напряжения, на 
каждом светодиоде — от 2,75 до 3,3 В, 
питать такую цепь от 12-вольтной акку- 
муляторной батареи без повышающего 
преобразователя напряжения нельзя. 

Возможный вариант приспособле- 
ния лампы для работы от низковольтно- 
го источника питания — замена после- 
довательного соединения светодиодов 
последовательно-параллельным с гася- 
щими резисторами и замена драйвера. 
Но в данном случае это потребует 
значительно большего объёма работы, 
а модернизированная таким образом 
лампа будет работать в очень узком 
интервале напряжения питания. Поэто- 
му использование повышающего пре- 
образователя более предпочтительно. 

Предлагаемый преобразователь (его 
схема показана на рис. 3) выполнен на 
основе микросхемы ЧСЗ4О6ЗА. В отли- 
чие от типовой схемы включения, где 
выходное напряжение задаётся резис- 
тивным делителем, подключаемым 
между выходом преобразователя, об- 
щим проводом (@МО) и выводом 5 — 
входом обратной связи, здесь задан 
выходной ток, определяемый сопротив- 
лением резистора ВЗ: | = 1,25/В3 (в дан- 
ном случае он равен 20 мА). 







Диодный мост \О1 гарантирует пра- 
вильную полярность напряжения на 
входе преобразователя. Вместо пред- 
назначенного для поверхностного мон- 
тажа диодного моста МВ06б5$ можно 
использовать любой другой малогаба- 
ритный с обратным напряжением не 
менее 40 В и выпрямленным током 1 А 
или собрать мост из отдельных диодов, 
например, серии 1№400х. 

Резистор В1 задаёт ток срабатыва- 
ния защиты от короткого замыкания — 
0,91 А. Как и ВЗ, он должен быть спосо- 
бен рассеивать мощность не менее 
0,25 Вт. При использовании резисторов 
для поверхностного монтажа они оба 
могут быть типоразмера 1210, В2 — 
0805 (номинал — 100...200 Ом). 


\01-№04 М7 (14007) 
83 100 и 
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С2 10 мкх250 В 
Рис. 2 





5 28 В 


С1 100 мкх35 В 
СЗ 10 мкхб3 В 


Рис. 3 


Диод Шотки $КЗ5 (\02) заменим 
любым другим с максимальным прямым 
током не менее 1 А и допустимым об- 
ратным напряжением, примерно в 
1,5 раза большим, чем падение напря- 
жения на подключённых к преобразова- 
телю светодиодах (5КЗ6, 5516, $5518 и 
т. п.). Конденсатор СЗ следует выбирать 
с минимальным значением эквивалент- 
ного последовательного сопротивле- 
ния, от этого зависит эффективность 
работы драйвера в целом. 

Дроссель 11 может быть как про- 
мышленного изготовления с макси- 
мальным током не менее 400 мА, так и 


Рис. 1 


(1 750 мкГн (400 мА) 
22 200 ОА1_ 9С34063А 
ОС [06/0] $М/С 
7 


самодельным, намотанным, например, 
проводом ПЭВ-2 0,15 на Н-образном 
магнитопроводе диаметром 5 и длиной 
8 мм. Такие магнитопроводы часто ис- 
пользуются в дросселях импульсных 
блоков питания. Провод укладывают 
виток к витку до заполнения окна магни- 
топровода. 

При использовании компонентов для 
поверхностного монтажа устройство 
можно смонтировать на плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита размерами 25х20 мм (рис. 4), 
которую нетрудно разместить на месте 
штатного драйвера лампы. Большинст- 
во деталей устанавливают на стороне 
печатных проводников, конденсаторы 
С1, СЗ и дроссель Ё1 — на противопо- 
ложной стороне платы. 

При монтаже импульсного преобра- 
зователя особое внимание следует уде- 
лить качеству пайки: компоненты долж- 
ны иметь надёжный контакт с печатными 
проводниками, для чего их перед пайкой 
необходимо залудить. Проще всего это 
сделать паяльником, на жале которого 
закреплена оплётка от экранированно- 
го провода или коаксиального ка- 
беля, пропитанная припоем. Доста- 
точно несколько раз без сильного 
нажима провести хорошо разогре- 
той оплёткой с припоем по провод- 
никам, чтобы равномерно их залу- 
дить. Перед испытанием драйвера 
обязательно подключите плату со 
светодиодами, иначе микросхема 
ОА1 может выйти из строя из-за 
отсутствия обратной связи по току! 

Завершив монтаж частей переде- 
ланной светодиодной лампы, прове- 
ряют её работу в реальных условиях. 
Для этого удобно воспользоваться ком- 
пьютерным блоком питания. Переведя 
его в рабочий режим (для этого доста- 
точно соединить перемычкой зелёный 
и чёрный провода на 20-контактном 
разъёме блока питания), проверяют 
наличие на разъёме питания жёсткого 
диска или СО/О\УО дисководов напря- 
жения +12 В (между жёлтым и чёр- 
ным проводами) и +5 В (между 
красным и чёрным). Лампу, ввин- 
ченную в патрон, подключают сна- 
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чала к источнику первого напряжения, 
затем второго. В обоих случаях она 
должна зажечься с одинаковой яр- 
костью несмотря на более чем двух- 
кратное уменьшение напряжения пита- 
ния во втором случае. Таким образом, 
благодаря драйверу появляется воз- 
можность максимально использовать 
мощность импульсного блока питания 
персонального компьютера: свето- 


_ диодные лампы и ленты подключить к 


шине 12 В, переделанные светодиод- 
ные лампы с драйвером тока на микро- 
схеме 4С34063 — к шине 5 В, а также 
задействовать источник дежурного 
напряжения. 

Максимальное напряжение, подава- 
емое на вход драйвера тока ЦС34063, 
должно быть хотя бы на 2 В меньше па- 
дения напряжения на последовательно 
соединённых светодиодах. Имейте в 
виду, что это падение напряжения не 


‚ должно превышать 43 В, т. е. допусти- 


мо соединять последовательно не бо- 
лее 14 светодиодов, если падение на- 
пряжения на одном равно 3 В. 

Испытания показали, что при вход- 
ном напряжении 5, 9, 12 и 28 В потреб- 
ляемый доработанной лампой с драй- 
вером ток был равен соответственно 
190, 140, 55 и 30 мА. Иными словами, 
при некоторых значениях входного 
напряжения КПД драйвера достигал 
90 %, что существенно выше значений 
КПД линейных стабилизаторов тока или 
резистивных цепей, ограничивающих 
рабочий ток светодиодов. Поэтому им- 
пульсные драйверы наиболее перспек- 
тивны для автономных осветительных 
систем или систем аварийного осве- 
щения и позволяют оптимально ис- 
пользовать ёмкость установленных в 
них аккумуляторных батарей. 

В заключение хотелось бы дать со- 
вет: после сборки лампы в цоколе Е? 7 
обязательно нанесите на него несмы- 
ваемой краской какую-нибудь марки- 
ровку, например, укажите значение 
рабочего напряжения (12 В). Это поз- 
волит избежать серьёзных проблем при 
случайном подключении лампы к быто- 
вой осветительной сети. № 
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РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

= измерение частоты (до 2 ГГц); 
+= генератор (до 1 МГц); 
р“ измерение ёмкости и индук- 
тивности; 
= измерение напряжения; 
^ проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 4499 руб.! 
мииим!. РЕСС.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
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Дистанционный 


гидростатический измеритель 
уровня жидкости 


В. ГНИТИЕВ, г. Железногорск Красноярского края 


Эта конструкция родилась в процессе создания системы 
накопления дождевой воды. Сложность была в том, что накопи- 
тельный бак (бочка на 200 л) располагался в отдельном помеще- 
нии на другом этаже дома, визуальный контроль количества 


воды в ней был затруднён. 


Конструктивно устройство выполнено в виде двух блоков: 
измерительного и удалённого индикаторного, связанных по 
радиоканалу через сеть И/М-Е!. Основная цель, которая ставилась 
при разработке, — максимальная простота. Это подразумевало 
и простоту схемы, и лёгкость сборки, и доступность деталей, а 
также отсутствие необходимости регулировки и стабильность 
параметров. Решение было принято в пользу цифровой реализа- 
ции на базе готовых модулей, с полным исключением аналого- 


вой техники. 


ля измерения уровня жидкости наи- 

более часто применяют следующие 
методы: 

— кондуктивный, заключающийся в 
измерении напряжения на выходе де- 
лителя напряжения, один из резисто- 
ров которого образуют погружные 
электроды, напряжение между которы- 
ми линейно зависит от глубины их 
погружения в проводящую жидкость; 

— ёмкостный, аналогичен кондук- 
тивному, но измеряется переменное 
напряжение на образованном погруж- 
ными электродами конденсаторе; 


— ультразвуковой, основанный на 
эхолокации границ раздела воздух— 
жидкость и жидкость— дно сосуда; 

— гидростатический, основанный на 
измерении разности давления жидко- 
сти на дне бака и давления окружающе- 
го его воздуха. 

Недостаток кондуктометрического 
метода — окисление электродов за 
счёт электрохимических процессов, 
происходящих при протекании измери- 
тельного тока через жидкость, кроме 
того, требуется аналоговое измери- 
тельное устройство и его регулировка. 
Емкостный метод ещё 
более сложен в реали- 
зации и регулировке 


Кизмерителю 








1 измерительного узла. 


Ультразвуковой метод 
требует тщательной 
гидроизоляции приём- 
но-передающего моду- 
ля и сложной цифровой 
обработки сигналов. 
Учитывая всё это, 




















был выбран гидроста- 
тический метод. Изме- 
рив разность давления 
жидкости на дне бака и 
воздуха снаружи его, 
2 можно вычислить глу- 
бину погружения дат- 
чика в жидкость по 
формуле 
6- РР | 
р:9 
З где О — глубина погру- 
жения датчика, м; Р‚ — 
давление на этой глу- 
бине, Па; Р. — атмо- 
4 сферное давление, Па; 
р — плотность жидко- 
сти, кг/м3; д — ускоре- 














ние свободного паде- 

ния, м/с”. 
Максимальная из- 
меряемая глубина за- 
5 висит от верхнего пре- 
дела измерения давле- 
ния датчиком. Для ис- 


пользуемого в предлагаемой конструк- 
ции цифрового датчика ВМР180 — это 
0,88 м (для воды). Но этот датчик пред- 
назначен для измерения давления в 
газовой среде, поэтому его контакт с 
жидкостью необходимо исключить. 

Эскиз расположения датчика З в 
накопительном баке 1 представлен на 
рис. 1. Для защиты от влаги датчик 
помещён в частично заполненную воз- 
духом пластиковую бутылку 2, удержи- 
ваемую грузом 5 вблизи дна бака. 

От редакции. При таком расположе- 
нии датчик измеряет давление воздуха 
в бутылке, которое меньше гидростати- 
ческого давления на уровне горлышка 
бутылки на высоту водяного столба О1 в 
ней. Вследствие сжимаемости воздуха 
эта высота меняется при изменении 
количества жидкости в баке и, кроме 
того, зависит от температуры, что вно- 
сит ошибку в результат измерения. 


ВР1 А1 "М/еМо$ 01 тип!" 









Рис. 3 


Учтите, что утечка воздуха из бутыл- 
ки, в том числе через зазоры между 
проводами соединительного кабеля 4 и 
его внешней изоляционной оболочкой, 
а также между медными жилами этих 
проводов и их собственной изоляцией, 
должна быть исключена. Для этого все 
места возможных утечек должны быть 
залиты герметиком или водостойким 
клеем. Также рекомендуется покрыть 
герметиком все элементы на плате 
модуля датчика давления, кроме отвер- 
стия для доступа воздуха к самому дат- 
чику (рис. 2). 

Для опроса датчиков, проведения 
необходимых вычислений и передачи 
их результатов пользователю выбран 
модуль ММеМо$ 01 на основе \М-Е 
модуля ЕЗР8266. Он доступен по цене, 
невелик по размерам, а на его плате 
есть всё необходимое для загрузки 
программы. Для отображения инфор- 
мации и управления выбран модуль А? 
клавиатуры и дисплея на микросхеме 
ТМ1638 [1]. Все эти модули (датчики 
давления, вычислитель, клавиатура и 
дисплей) можно приобрести в интер- 
нет-магазинах. 

Измерительный блок и блок индика- 
ции выполнены по одной и той же 
схеме, изображённой на рис. 3, однако 
в блоке индикации датчики давления 
ВК1 и ВК2 отсутствуют. Питают оба бло- 
ка напряжением 5 В от стандартных 
зарядных устройств, предназначенных 
для сотовых телефонов. 

Чтобы упростить процесс создания 
управляющей программы, её разра- 


тго0зВ 


(Е5Р8266)  х$1 => *5В 
[<< а 
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ботка велась с помощью среды Агашто 
1ОЕ и использовались её стандартные, 
несколько доработанные библиотеки 
для работы со всеми модулями. За счёт 
этого программа получилась простой и 
компактной. При необходимости в неё 
можно самостоятельно внести измене- 
ния. Для работы с модулем \\МеМо$ 01 
среду необходимо настроить так, как 
описано в статье [2]. 

Программы для измерительного и 
индикаторного блоков одинаковы. 
Блоки связаны между собой по каналу 
\МЛ-Е!. Измерительный блок создаёт 
точку доступа с 5510 “"ЕЗР_ТЕ\УЕЁ" и 
паролем доступа 00000000000 (11 ну- 
лей), индикаторный блок дистанцион- 
но подключается к ней как клиент. 
Передача происходит широковеща- 
тельно в направлении от измеритель- 
ного к индикаторному блоку по прото- 
колу ЦОР (порт 8000). 







К этой сети может подключиться и 
компьютер или мобильное устройство. 
Через браузер (порт 80) или через 
Тешпе! (порт 23) по адресу 192.168.4.1 
они могут получить все результаты из- 
мерений. Можно подключить измери- 
тельный блок и к компьютеру кабелем 
15$В-писго ЗВ и получить ту же инфор- 
мацию через виртуальный СОМ-порт в 
терминальном режиме на скорости 
115200 бит/с. 

Конструктивно блоки состоят из 
наклеенных одна на другую плат 
образующих их модулей, соединён- 
ных отрезками провода МГТФ 0,07 
(рис. 4). Так как платы модулей 


\МеМо$ 01 имеют двухсторонний мон- 
таж, для их крепления применены 
изготовленные по чертежу рис. 5 до- 
полнительные прокладки из изоляци- 
онного материала, вклеиваемые меж- 
ду платами. 
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При окончательной сборке пакет из 
плат устанавливают в индивидуальный 
корпус либо на щит управления. По- 
гружной датчик ВР2 соединяют с изме- 
рительным блоком отрезком кабеля 
КСПВ 4х0,5 длиной не более 5 м. 

Программное обеспечение отобра- 
жает на ЖКИ следующие переключае- 
мые нажатиями на кнопки 51—57 пара- 
метры: 

$1 — остаток воды в баке, л; 

$2 — расход воды с момента включе- 
ния устройства или его установки в 
исходное состояние, л; 

$3 — уровень воды в баке, м; 

$4 — атмосферное давления, Па; 

$5 — давление на дне бака, Па; 

56 — температуру воздуха, °С; 

$7 — температуру воды, °С. 

Остаток воды и её расход программа 
рассчитывает в предположении, что бак 
имеет цилиндрическую форму и уста- 
новлен вертикально. Диаметр бака 
задают в миллиметрах при одновремен- 
ном нажатии на кнопку $58 и одну из кно- 
пок 54—$7. После отключения и пов- 
торного включения питания установлен- 
ное значение не меняется, так как со- 
храняется в энергонезависимой памя- 
ти. Для установки счётчика расхода в 
исходное состояние одновременно на- 
жимают на кнопки $8 и $2. 

Для загрузки программы модуль 
\ММеМоз 01 ти! необходимо подключить 
к разъёму У$В компьютера, в котором 
установлен программный драйвер пре- 
образователя интерфейса СНЗ40 для 


Нопеумей 
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. Теплопроводность: 0,6 Вт/м-К 
- Диэлектрическая прочность 26 кВ/мм 


. Материал: вспененный акриловый 
полимер толщиной 250 мкм 


. Отличная смачиваемость поверхности 
акриловым клеем 
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соответствующей операционной систе- 
мы [3]. Загрузка может быть выполнена 
из среды разработки Агдито ШЕ, 
настроенной согласно [2], или через 
приложение подетси-НазпПег [4]. 

Во втором случае необходимо, запус- 
тив подетси-НазВег, выбрать соответст- 
вующий СОМ-порт, перейти на вкладку 
Сопйа, выбрать загрузочный файл, уста- 





Рис. 5 


новить смещение адреса 0х00000, на 
вкладке А4уапсеЯ установить скорость 
обмена информацией 115200 Бод, объ- 
ём памяти — 4 МБ, скорость записи — 
40 МГц, режим 5Р! — ОО. Затем перей- 
ти на вкладку Орегайоп и запустить про- 
цесс загрузки нажатием на экранную 
кнопку Назп. По его завершении уст- 
ройство готово к использованию. 
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1. Модуль клавиатуры и светодиодной 
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Теплопроводные материалы 
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От редакции. Программа для 
модулей И/еМо$ 01 имеется по адресу 
р: /7Гер. гадто, ги’ривУ 
2017/08/аерт.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 








МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров 5ТМЗ2, АМВ, Агито, РИС, 
УТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЭКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
перед вами задачи. 

мммлм.еесгогис!а6 .ги/соигзез. т 

Т. +7-912-619-5167 











- Мягкий материал, отличное заполнение 
неровностей рельефа 


. Не высыхает и не теряет свойств после 
пикового нагрева (до 150°С) 


‚ Не требует крепежа и не имеет цикла 


отвержения 


Размеры: 
100х125 


100х180 
200х125 
200х180 


Офисы в Москве: м. Молодежная, ул. Ивана Франко, 40, стр. 2, (495) 97 000 99, по@р!аап.ги; 
м. Электрозаводская, ул. Б. Семеновская ‚ 40, стр. 26, БЦ Агат, (495) 744 70 70, р!аап@р!аап.ги 
Офис в Санкт-Петербурге: ул. Зверинская, 44, (812) 232 88 36, БаКа@р!а{ап.5рЬ.ги 





Четырёхцветный светофор 
с дистанционным управлением 
по радиоканалу 2,4 ГГц 


И. КАРПУНИН, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


ветодиодная матрица содержит 

172 ультраярких светодиода в кор- 
пусе "Пиранья" из четырёх последова- 
тельно соединённых параллельных 
групп по 43 светодиода в каждой. Это 
сделано для повышения КПД токового 
драйвера РТ4115 (0А2) и преобразова- 
теля напряжения ХЕ6009 (0А1). Свето- 
диодная матрица в форме восьмиуголь- 
ника с диаметром описывающей окруж- 
ности около 190 мм расположена в 
центре печатной платы. Все остальные 
элементы — повышающий преобразо- 
ватель напряжения, токовый драйвер, 
модуль Агаито Рго Мш! и приёмник — 
расположены в её углах. Такая конфигу- 
рация позволила разместить на одной 
универсальной плате все компоненты и 
добиться хорошей "читаемости" цвето- 
вого пятна на большом расстоянии. 
Сравнительные оценки обычных автодо- 
рожных светодиодных светофоров, име- 
ющих диаметр матрицы 220...250 мм, и 
рассматриваемого БС показали одно- 
значное превосходство разработанного 
устройства по всем основным показате- 
лям — силе светового потока, эконо- 
мичности, "читаемости" и т. д. 

Чертёж печатной платы из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстолита 
показан на рис. 7 и рис. 8 (90% от 
фактического размера). На рис. 9 в 
уменьшенном масштабе (86 %) показа- 
но расположение деталей, установлен- 
ных на одной её стороне. 

Не показанный на схеме разъём ХТ60 
для подключения внешней аккумулятор- 
ной батареи (такие широко применяют- 
ся в авиамоделизме для подключения 
силовых батарей) установлен на нижней 
стенке корпуса БС на небольшой пере- 
ходной пластине с двумя крепёжными 
отверстиями под винты МЗ, вблизи 
разъёма Х1 на печатной плате "красной" 
матрицы, и соединён с ним коротким 
соединительным двухжильным прово- 
дом сечением не менее 1 мм". 

Входное напряжение с разъёма Х1 
поступает на контакты 1 разъёмов ХР1, 
ХР2, соединённые с двенадцативольт- 
ной линией питания, проходящей вдоль 
всех четырёх секций БС, а также через 
диод \01 на модуль Агаито Рго Мш!и 
импульсный повышающий преобразо- 
ватель постоянного напряжения, со- 
бранный на микросхеме ОА1. С выхода 
преобразователя напряжение 18...19 В 
подаётся на токовый драйвер на микро- 
схеме ОА2, который питает светодиод- 
ную матрицу, на контакты 3 разъёмов 
ХР1, ХР2 и на вторую общую линию 
питания, проходящую вдоль всех сек- 
ций БС. 

Стабилитрон \02 гасит избыточное 
напряжение, подаваемое на вход НАМ/ 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, № 7 


модуля Агаито Рго Ми! при питании от 
свежезаряженной батареи из трёх ли- 
тий-полимерных аккумуляторов, напря- 
жение которой может достигать 14,4 В, 
в то время как внутренний стабилизатор 
модуля Агаито рассчитан на входное 
напряжение не выше 11 В. Стабилизи- 
рованное напряжение 5 В (\сс) посту- 
пает с модуля Агаито на модуль при- 
бёмника. 

Цветные светодиодные матрицы 
внутри корпуса светофора расположе- 
ны в следующем порядке (слева 
направо): синяя — красная — зелёная — 
жёлтая. Разумеется, цветовое разделе- 
ние каналов условно и при необходи- 
мости может быть изменено. Полная 
электронная “начинка” установлена 
только на "красной" плате — она распо- 
ложена в центральной части светофора, 
слева от отсека под крепёжную штангу. 
На первой, "синей" плате, кроме свето- 
диодной матрицы, распаян только токо- 
вый драйвер на 0О2 (этот драйвер 
собран на всех четырёх платах). 
Напряжение 18 В и сигнал на включение 
“синей” матрицы подаются с "красной" 
платы через разъёмы ХР2 и ХРЗ соот- 
ветственно. На третьей, "зелёной" пла- 
те также распаян импульсный повы- 
шающий преобразователь напряжения, 
который питает токовые драйверы "зе- 
лёной" и "жёлтой" (четвёртой) плат. 
Управляющие сигналы на "зелёную" и 
"жёлтую" платы поступают с "красной" 
платы через разъём ХР4. 

В момент нажатия на кнопку вынос- 
ного пульта БДУ по радиоканалу пере- 
даётся сигнал включения конкретного 
фонаря светофора. Этот сигнал, при- 
нятый приёмником, дешифруется его 
декодером, и в соответствующий порт 
модуля Агаито Рго Мшт! блока светофо- 
ра поступает импульс длительностью 
1,8 мс. Микроконтроллер модуля Агаи- 
то постоянно измеряет длительность 
поступающих импульсов всех четырёх 
рабочих каналов управления и при 
изменении длительности импульсов с 
1,2 на 1,8 мс выдаёт на нужный выход- 
ной порт сигнал высокого логического 
уровня, который затем по сигнальным 
линиям, проходящим по всем печатным 
платам, и через подстроечный резистор 
АЗ рабочего канала поступает на разре- 
шающий вход соответствующего токо- 
вого драйвера. 

Токовый драйвер может плавно из- 
менять ток в цепи нагрузки в зависи- 
мости от уровня входного сигнала. При 
уровне входного сигнала менее 0,3 В 
ток в цепи нагрузки отсутствует, по мере 
увеличения уровня сигнала ток в нагруз- 
ке плавно увеличивается, и в случае 
входного сигнала более 2,5 В в нагрузку 
поступает максимальный ток, который 
задаётся резистором Н4, выполняющим 
функцию измерительного токового 


шунта. При указанном на схеме сопро- 
тивлении резистора В4 (0,1 Ом) макси- 
мальный ток в нагрузке приблизительно 
равен 1 А. Регулируя положение движка 
подстроечного резистора ВЗ на каждой 
плате, можно добиться одинаковой 
яркости всех четырёх светодиодных 
матриц. Это может потребоваться, по- 
скольку светодиоды разных цветов 
отличаются по светоотдаче и имеют 
разный уровень субъективной яркости 
при одинаковом потребляемом токе. 

Разъёмы питания ХР1 и ХР2 и сиг- 
нальные ХР3З и ХР4 установлены с двух 
сторон в верхней части каждой платы и 
позволяют скоммутировать секции БС в 
нужной конфигурации. Коммутация пи- 
тания производится перемычками из 
проводов сечением 0,7...1 мм?, сиг- 
нальные цепи соединяют проводами 
меньшего сечения. Перемычки, уста- 
новленные на плате рядом с токовым 
драйвером, позволяют оперативно пе- 
реназначить каналы управления для 
каждой секции светофора. 

Схема коммутации секций светофо- 
ра показана на рис. 10. На ней также не 
показан разъём типа ХТбО для под- 
ключения аккумулятора, установленный 
на корпусе БС. 

В процессе изготовления и налажи- 
вания устройства выяснилось, что цоко- 
лёвка светодиодов одного типа, но раз- 
ного цвета различается. Выводы анодов 
и катодов красных и жёлтых светодио- 
дов противоположны выводам этих 
электродов у синих и зелёных светодио- 
дов. В технической документации на 
светодиоды, которая была доступна на 
момент разработки устройства, это не 
было отражено. Поэтому в доработан- 
ном варианте печатной платы пришлось 
предусмотреть перемычки, позволяю- 
щие изменять полярность питания со- 
бранной светодиодной матрицы, в 
зависимости от цвета установленных 
светодиодов. Эти перемычки располо- 
жены на плате чуть ниже токового драй- 
вера, а на схеме обозначены как $5— 
$8. 

Первоначально предполагалось, что 
приёмник светофора будет подклю- 
чаться непосредственно в разъём Х2 на 
плате, но это оказалось не очень удоб- 
ным, поскольку различные модели при- 
ёмников имеют разное расположение 
разъёмов и могут значительно отли- 
чаться размерами. Поэтому в оконча- 
тельном варианте приёмник закреплён 
на боковой стенке секции двухсторон- 
ней липкой лентой и соединён с разъ- 
ёмом Х2 коротким плоским шестижиль- 
ным кабелем. Все модельные приёмни- 
ки имеют выходные разъёмы с тремя 
штыревыми контактами на каждый 
канал управления. Один контакт — сиг- 
нальный, а два остальных — контакты 
питания, соединённые параллельно 
для всех выходных каналов приёмника. 
Поэтому на плате установлен не шести- 
контактный разъём, как показано на 
принципиальной схеме, а четыре трёх- 
контактные розетки, установленные на 
плате параллельно друг другу. В такой 
разъём можно вставить как миниатюр- 
ный приёмник с торцевым расположе- 
нием выходных контактов, так и вилку 
соединительного кабеля, если при- 
ёмник будет установлен на боковой 
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Рис. 7 


стенке отсека БС. Если приёмник осна- 
щён одной дипольной антенной, её 
следует располагать вдоль вертикаль- 
ной перегородки, разделяющей сек- 
ции, и максимально близко к прозрач- 
ной крышке светофора. В том случае, 
если у приёмника две дипольные 
антенны, то один из диполей следует 
расположить вертикально, а второй — 
перпендикулярно первому в плоскости, 
параллельной световому потоку мат- 
риц (в виде латинской буквы 1). В 
любом случае, перед началом эксплуа- 


тации следует провести натурные 
испытания системы в целом, чтобы 
убедиться в её работоспособности на 
требуемом расстоянии. 

Так же, как и в блоке дистанционного 
управления, в светофоре установлен 
модуль Агаито Рго Мш! с питанием 5 В 
и микроконтроллером, частота которо- 
го стабилизирована кварцевым резона- 
тором на 16 МГц. В матрицах БС приме- 
нены четырёхвыводные ультраяркие 
светодиоды серии ВЕ-ЕЕ7670хх с силой 
света 1200...5000 мкд при прямом токе 
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20 мА, с телесным углом раскрыва све- 
тового потока 50°, предназначенные 
для монтажа в отверстия. Возможно 
применение сверхъярких светодиодов 
других типов и с большим телесным уг- 
лом светового потока, но, скорее всего, 
субъективная яркость фонарей свето- 
фора уменьшится. 

Все остальные электронные компо- 
ненты (кроме разъёмов и подстроечно- 
го резистора НЗ), размещённые на 
плате, — в корпусах для поверхностно- 
го монтажа. Резисторы и неполярные 
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конденсаторы — типоразмера 0805. 
Оксидные конденсаторы — ЕСАР для 
поверхностного монтажа, но можно 
применить любые, как для поверхност- 
ного, так и для монтажа в отверстия. На 
площадках, предназначенных для уста- 
новки этих конденсаторов, имеются 
дублирующие монтажные отверстия, 
расстояние между которыми — 3,5 мм. 
В них можно установить обычные вы- 
водные оксидные конденсаторы в ци- 
линдрических корпусах. Конденсатор 
С2 (47 мкФ х 10 В) — танталовый в 
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корпусе типоразмера В. Подстроечный 
многооборотный резистор ВЗ — Р\З6М/ 
(отечественный аналог — СП5-2ВБ). 

Диоды \/01 и \03 — МВВА$540ТЗС в 
корпусе ЗМС (00О-214АВ) с номиналь- 
ным обратным напряжением 40 В и 
прямым током 5 А. Диод \04 — $$24 в 
корпусе ЗМС (00-214АА) с номиналь- 
ным обратным напряжением 40 В и 
прямым током 2 А. Стабилитрон \М02 — 
В2Т52С4\7-13-Е в корпусе 500-123 с 
допустимой рассеиваемой мощностью 
500 мВт. 
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Дроссель 11 — В82477Р2 производ- 
ства компании Ерсо$ с индуктивностью 
33 мкГн и номинальным током не менее 
2,7 А. Дроссель (2 — $С00705Т-470К-М 
производства компании \адео с индук- 
тивностью 47 мкГн и номинальным то- 
ком не менее 1,1 А. 

Разъёмы Х1, ХР1 и ХР2 — двухкон- 
тактные вилки РНИ-2М с шагом 
3,96 мм. Три отверстия в плате под 
разъёмы ХР1 и ХР2 позволяют приме- 
нить и трёхконтактные вилки того же 
типа (РНИ-3 М). Разъёмы ХР3З, ХР4 и 
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перемычки $1—54 — прямые вилки 
РЕ$-4 с шагом 2,54 мм. Разъём для 
установки модуля Агаито Рго Ми! со- 
ставлен их двух розеток РВ$-12, а разъ- 
ём для подключения приёмника — из 
трёх розеток РВ$-4 или из четырёх 
розеток РВ5-3. 

Светофор собран в корпусе разме- 
рами 1000х250х230 мм, изготовленном 
из трёхмиллиметровой металлопласти- 
ковой панели (сэндвич-панели). Такой 
материал широко применяется в на- 
ружной рекламе. 

Эскиз развёртки корпуса и упрошён- 
ный сборочный чертёж размещены на 
Ир-сервере редакции. 

Корпус, “скроенный" из единого 
листа, имеет минимальное число 


швов, которые соединяются с помо- 
щью клея Созтоеп СМ-12 и мелких 
саморезов 2,2х6б мм с потайными 
головками. После сборки швы допол- 
нительно промазывают прозрачным 
силиконовым герметиком. В централь- 
ной части корпуса устанавливают 
стенки из металлопластиковых пане- 
лей, формирующие узкий вертикаль- 
ный отсек, через который проходит 
крепёжная штанга установочной тре- 
ноги. Эти стенки дополнительно уве- 
личивают жёсткость корпуса. Все швы 
отсека также обрабатывают гермети- 
ком. К внутренним боковым стенкам 
корпуса приклеивают пластиковые 
вкладыши, которые формируют отсеки 
под печатные платы со светодиодными 


матрицами и к которым в дальнейшем 
будут приклеивать прозрачные защит- 
ные накладки. В нужных местах вкла- 
дышей предварительно прорезают 
каналы для соединительных проводов. 
Задние внутренние стенки отсеков 
корпуса, на которых будут установле- 
ны электронные платы, закрывают 
листами из тонкого изоляционного 
материала. На платах предусмотрены 
пять отверстий под крепёжные винты 
М3Зх12 мм с потайными головками. 
Для предотвращения попадания воды 
через эти отверстия перед установкой 
головки винтов промазывают гермети- 
ком и дополнительно заклеивают сна- 
ружи "пятачками" из липкой ленты под 
цвет корпуса. 
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Рис. 10 


Переднюю (лицевую) сторону кор- 
пуса закрывают две накладки из листо- 
вого прозрачного пластика толщиной 
0,7...1 мм, которые с помощью тонкой 
двухсторонней липкой ленты приклеи- 
ваются к торцевым поверхностям 
пластиковых вкладышей, формирую- 
щих отсеки для установки печатных 
плат. Зазоры между прозрачными 
накладками и стенками корпуса также 
промазывают прозрачным силиконо- 
вым герметиком. Такая конструкция 
полностью защищает устройство от 
интенсивного дождя, а в случае необ- 
ходимости позволяет быстро демонти- 
ровать накладки для обслуживания 
электронной начинки устройства. 

Блок светофора устанавливают на 
высоте 1800...2000 мм над поверхно- 
стью земли на усиленной треноге и, 
учитывая его большую парусность, до- 
полнительно закрепляют тремя рас- 
тяжками из капронового шнура. 

Выключатель питания в БС не пре- 
дусмотрен — устройство начинает 
работать после подключения аккуму- 
ляторной батареи к разъёму на корпу- 
се БС. При включении устройства 
запускается тестово-демонстрацион- 
ный режим, который показывает ис- 
правность светофора и его готовность 
к работе. В этом режиме последова- 
тельно включаются и выключаются все 
фонари светофора по одиночке и в 
разных комбинациях. После заверше- 
ния тестовой демонстрации, которая 
длится примерно 15 с, все фонари 
выключаются и светофор переходит в 
режим управления от БДУ. 

Как показала практика эксплуата- 
ции светофора в условиях проведения 
реальных спортивных соревнований, 
одной свежезаряженной батареи из 
трёх литий-полимерных аккумулято- 
ров номинальным напряжением 11,4 В 
и ёмкостью 2,5...3,5 А-ч хватает на пол- 
ный полётный день — приблизительно 
на девять часов работы, за которые 
можно провести не менее пятидеся- 
ти—шестидесяти гонок. В случае 
необходимости непрерывной работы в 
течение более длительного времени 
батарею литий-полимерных аккумуля- 
торов можно заменить другой, с боль- 
шей ёмкостью, например, свинцово- 
кислотной ёмкостью 7...12 А.ч из 
блока бесперебойного питания ком- 
пьютерной техники или даже на авто- 
мобильную. Температурный интервал 
работы БС идентичен температурно- 
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му интервалу работы БДУ. В случае 
замены в БС литий-полимерных акку- 
муляторов на литий-феррум-поли- 
мерные (для работы при отрицатель- 
ной температуре) рекомендуется при- 
менять батарею, состоящую из четы- 
рёх аккумуляторов увеличенной &мко- 
сти. Напряжение такой батареи (при- 
мерно 12,8 В) не только не повредит 
устройству, но даже повысит КПД его 
вторичных преобразователей на- 
пряжения. 

В том случае, если при включённых 
фонарях светофора по какой-то причи- 
не пропадёт радиосвязь между БДУ и 
БС или возникнут помехи, препятст- 
вующие нормальной работе системы, 
микроконтроллер, управляющий рабо- 
той светофора, автоматически выклю- 
чит все фонари через 5 с после обра- 
ботки последней “бесперебойной“" 
пачки импульсов управления. Этот 
режим позволяет выключать БДУ при 
больших перерывах в работе без 
выключения БС, который обычно уста- 
навливается на значительном расстоя- 
нии от персонала соревнований. И 
хотя подобное противоречит общепри- 
нятой последовательности включения 
и выключения аппаратуры радио- 
управления (обычно передатчик вклю- 
чают первым, а выключают послед- 
ним), такая возможность позволяет 
экономить расход энергии аккумуля- 
торной батареи БДУ, который непре- 
рывно потребляет ток примерно 0,1 А 
независимо от того, подаются коман- 
ды на включение фонарей светофора 
или нет. 

Запрограммировать модули Агито 
Рго Мит, установленные в БДУ и БС, 
можно с помощью программ АНВР/ 
Агаито Уроааег, Агито Нех Урюадег 
и других, предназначенных для "залив- 
ки" Нех-файлов в Агаито. Эти про- 
граммы, как правило, бесплатные и 
свободно распространяются. Устано- 
вочные файлы и подробное описание 
работы с программами можно найти в 
Интернете. 


От редакции. Программы (Нех-файлы) 
для Агаито блоков управления и светофо- 
ра, а также файлы печатных плат, разверт- 
ка корпуса и сборочный чертёж блока све- 


тофора размещены по адресу Нр:// 
Нр.гадо.ги/риь/2017/О08 Ага йс_ПаНЕ. р 
на ЕТР-сервере редакции 
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интернет-магазин—склад 
предлагает по отличным ценам: 
* микросхемы; 
транзисторы; 
диоды; 
резисторы; 
конденсаторы; 
макетные платы; 
антенны, @ЗМ-модули; 
корпуса РЭА; 
разъёмы; 
термоусадку; 
* материалы для пайки 
с доставкой по России. 
млилм.|СЧагот.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
ию@/сдагот.ги 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МЛММ/.5-1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-гозКи@гатЫег.ги 

млмм.$- От то.ги; 

милыми. $ - 1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 0.200, Миниамп. 
мллмлм.гммиК-зегий$.паго42.ги 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
миигм.пем-4есбпК.ги 
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Универсальный кабельный 


прибор 


В. КОКОШИНСКИИЙ, г. Истра Московской обл. 


ИП” монтаже и отладке систем 
управления технологическими про- 
цессами с дистанционным управлени- 
ем по кабельным каналам, а также при 
проведении проектов производства 
работ (ППР) в процессе эксплуатации 
систем управления производят провер- 
ку исправности кабелей на обрыв, 
перепутывание, замыкание и сопротив- 
ление изоляции каждого провода отно- 
сительно остальных и "земли". 

Для сокращения времени проверок 
и подготовки систем управления к 
работам и в конечном счёте для повы- 
шения их качества я разработал уни- 
версальный кабельный прибор (УКП) 
[1], обеспечивающий автоматическую 
проверку исправности кабелей. При 
изготовлении кабельной продукции 
(переходников и жгутов) этот прибор 
также позволяет определить проводни- 
ки в соответствии с их нумерацией. 

УКП выполнен в основном на элект- 
ромеханических и герконовых реле, 
которые нечувствительны к электроста- 
тическим разрядам в многокилометро- 
вом кабеле, а все провода проверяемо- 
го кабеля в УКП соединены с минусовой 
шиной, что исключает также электро- 
статическое воздействие на прибор. 
Кроме того, предусмотрено подключе- 
ние к нему через специальный разъём 
приборов для измерения других пара- 
метров. 

УКП состоит из двух блоков: актив- 
ного и пассивного. Первый (его схема 
представлена на рис. 1) включает в 
себя коммутатор, блок контроля сооб- 
щения, генератор тактовых импульсов, 
панель индикации с формирователем 
импульсов и устройство для измере- 
ния сопротивления изоляции, второй 
(рис. 2) — панель реле и панель инди- 
кации с формирователем импульсов. 
Для определённости будем считать, что 
прибор рассчитан на проверку кабелей 
с максимальным числом проводов 45. 
При проверке оба блока подключают к 
кабелю, устанавливают тумблер $А2 в 
положение "Режим 1", подключают щуп 
пассивного блока к клемме "1" комму- 
татора Х1 и включают индикатор номе- 
ра провода тумблером $А1. 

Активный блок может работать в руч- 
ном и автоматическом режимах. Рас- 
смотрим работу в ручном режиме. 
После нажатия на кнопку ЗВ2 ("Сброс в 
исходное состояние") счётчик индика- 
тора номера провода в кабеле активно- 
го блока (см. рис. 1, 004, 006) обну- 
ляется. При нажатии на кнопку $В1 
("Ручное управление”) сигнал с уров- 
нем лог. 1 подаётся на вход С (выв. 3) 
одновибратора на триггере 005.1, ион 
запускается. Сигнал лог. 0 с его инверс- 
ного выхода (выв. 2) через замкнутые 
контакты кнопки 5ВЗ подаётся на вход 
(выв. 6) элемента 007.2. Поскольку на 
входах логического элемента 007.1 
присутствует низкий уровень, а на его 


выходе и соединённом с ним втором 
входе 007.2 (выв. 5) — высокий, на 
выходе последнего формируется пря- 
моугольный импульс высокого уровня, 
который поступает на вход СМ (выв. 14) 
счётчика 0011 (К561ИЕ8 [2]). Он пере- 
ключается, и на выходе 1 (выв. 2) 
появляется высокий уровень, который 
через конденсатор С10 и резистор В6З 
поступает на управляющий электрод 
тринистора \$51 и открывает его. В 
результате срабатывает реле КТ, кото- 
рое своими контактами К1.1 (12—13) 
соединяет с шиной 2 первый провод 
проверяемого кабеля. Высокий уровень 
с шины 2 по этому проводу поступает на 
реле К1 пассивного блока через щуп, 
через диоды \/05, \/011...\/0179 и далее 
на излучающий диод оптрона \1. 
Включённое в эмиттерную цепь его 
составного транзистора реле К47, сра- 
ботав, своими контактами К47.1 (2—3) 
подготавливает цепь для автоматиче- 
ской работы, одновременно с этим 
включается индикатор НЕТ. 

Контакты К1.2 (22—23) подают уро- 
вень лог. 1 на формирователь импуль- 
сов. В нём контакты 23 всех реле с 
нечётными позиционными номерами 
соединены (через резистор В14) с об- 
моткой реле К49, а всех реле с чётными 
номерами (через резистор В12) — с 
обмоткой реле К48. Это сделано для 
выделения импульса с каждой ячейки 
проверяемого кабеля. Срабатывая, ре- 
ле К48, К49 своими контактами К48.1 и 
К49.1 подключают на короткое время 
заряженные конденсаторы С2, С4 к 
цепи базы транзистора \Т1. Сформи- 
рованные в его коллекторной цепи 
импульсы с резистора В7 поступают на 
вход (выв. 13) элемента 003.1, а по- 
скольку на его втором входе (выв. 12) 
постоянно присутствует уровень лог. 1, 
на выходе формируется импульс, кото- 
рый поступает на вход С (выв. 4) счёт- 
чика 004 индикатора номера провода 
активного блока. 

В пассивном блоке реле КТ, срабо- 
тав, контактами К1.2 (5—6) и диодом 
\04 подготавливает цепь для включе- 
ния следующей ячейки — реле К2, а 
контакты К1.1 (2—3) подают высокий 
уровень на формирователь импульсов. 
В нём контакты 3 всех реле соединены с 
шиной питания, контакты 2 реле с 
нечётными позиционными номерами — 
с обмоткой реле К46 (через резистор 
В5), а с чётными — с шиной реле К47 
(через Аб). Это сделано для выделения 
импульса с каждой ячейки проверяемо- 
го провода. Импульсы для счётчика 
индикатора номера провода в кабеле 
формируются здесь так же, как и в 
активном блоке. 

Повторное нажатие на кнопку $В1 
("Ручное управление") вызывает пере- 
ключение микросхемы 0011 в сле- 
дующее состояние — высокий логиче- 
ский уровень появляется на выходе 2 


(выв. 4), открывается тринистор \$2 и 
срабатывает реле К2, которое своими 
контактами К2.2 отключает реле К1. 
Таким образом, переключение про- 
исходит безобрывно, поэтому индика- 
тор НЁЛ ("Исправен") горит непрерыв- 
но. Забегая вперёд, отметим, что если 
после опроса всех проводов этот инди- 
катор ни разу не погас, то проверяемый 
кабель исправен. 

Аналогично, нажимая каждый раз на 
кнопку 5В1, проверяют остальные про- 
вода кабеля. Когда счётчик 0011 пере- 
ходит в состояние 9, высокий уровень с 
его вывода 11 поступает на объединён- 
ные входы (выв. 1, 2) элемента 007.1 
микросхемы 007, и на его выходе 
появляется низкий уровень, который 
блокирует прохождение импульсов на 
счётчик 0011 через элемент 007.2. 
Высокий уровень с выхода 9 0011 по- 
ступает и на вход (выв. 1) элемента 
008.1, а поскольку на его нижний (по 
схеме) вход (выв. 8) также подан высо- 
кий уровень с выхода элемента 007.3 
(на выходе 9 микросхемы 0012 низкий 
уровень), очередной импульс с выхода 
008.1 поступит на вход счётчика 0012 и 
установит его в состояние 1, в резуль- 
тате чего сработает реле КТО, и так 
далее. Таким образом, происходит по- 
следовательное включение всех реле 
К1—К45 коммутатора. 

Рассмотрим работу прибора в авто- 
матическом режиме (на пассивном 
блоке щуп установлен на клемму "1" 
ручного коммутатора Х1; кабель под- 
стыкован к активному и пассивному 
блокам). Включив электропитание тумб- 
лером $А1 (см. рис. 1), выбираем такто- 
вую частоту опроса проводов кабеля 
переключателем $А4, устанавливаем 
ЗА? в положение "Режим 1" и нажимаем 
на кнопку ЗВ2 ("Сброс в исходное 
состояние"). На индикаторе номера 
провода в кабеле должно появиться 
показание “00”. После однократного 
нажатия на кнопку ЗВ1 ("Ручное управ- 
ление") должен включиться светодиод 
НЕТ, а показание индикатора "00" сме- 
ниться на "01". Автоматический режим 
включаем нажатием на кнопку $ВЗ 
("Авт." — автоматически). При этом на- 
пряжение питания с выхода интеграль- 
ного стабилизатора ПА1 по цепи кон- 
такты 1—5 кнопки 5ВЗ — контакты 1—5 
переключателя ЗА? — контакт 7 разъ- 
ёма Х1 — контакты 3—2 (К47.1) — кон- 
такт 2 разъёма Х1 подаётся на соответ- 
ствующие выводы микросхем 001, 
002. Генератор тактовых импульсов 
начинает работать, и его импульсы 
через контакты 6—2 кнопки ЗВЗ посту- 
пают на вход элемента 007.2, и далее 
все процессы происходят так же, как ив 
ручном режиме, только автоматически. 
Кнопку 5ВЗ ("Авт.") необходимо дер- 
жать нажатой, пока не остановится 
счётчик активного блока. Если он под- 
считал все провода кабеля при непре- 
рывном свечении индикатора НЕТ, то 
кабель исправный, а если остановка 
сопровождается его погасанием, то 
неисправен провод, на котором он ос- 
тановился (в кабеле обрыв или перепу- 
таны провода). 

Для определения вида неисправно- 
сти переводят переключатель ЗА? в 
положение “Режим 2", подсоединяют 
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щуп пассивного блока к клемме неис- 
правного провода и нажимают на кноп- 
ку 5ВЗ ("Авт."). Если коммутатор опро- 
сил все провода и не остановился, то 
значит, что это обрыв, а если остано- 
вился на каком-то проводе, то это 
перепутывание (отображаемый инди- 
нс? каторами НС1, Н@2 номер указывает 
006 К176ИЕ4 АЛСЗЗ8А1 конец другого провода). 

Наконец, если в кабеле короткое 
замыкание, в активном блоке сработа- 
ет второй пороговый элемент — реле 
К4б. Его контакты К46.1 (2—3) замкнут- 
ся и заблокируют излучающий диод 
оптрона, а контакты К46.2 (5—6) вклю- 
чат красный светодиод НЕЁ? ("Замыка- 
ние"). При этом индикаторы отобразят 
номер неисправного провода, свето- 
диод НЁЛ гореть не будет. 

Таким образом, прибор позволяет 
за один "проход" определить по инди- 
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Рис. 2 


катору НЁ1Л неисправность 
трёх видов, что значительно 
сокращает время проверки и 
не требует от оператора по- 
вышенного внимания, иск- 
лючая тем самым ошибку по 
вине человеческого фактора. 

Кнопка $В1 в пассивном 
блоке предусмотрена на тот 
случай, когда работающий с 
прибором оператор решил 
вначале выявить все неис- 
правные провода проверяе- 
мого кабеля, а конкретные 
причины остановок прибора 
установить при повторной 
проверке. В подобном слу- 
чае, если прибор остановил- 
ся, нажатием на кнопку $В1 
прибор переключают на сле- 
дующий за неисправным 
провод, переставляют на 
него щуп ручного коммутато- 
ра Х1 и продолжают первич- 
ную проверку. 

Как отмечалось, прибор 
позволяет измерять сопро- 
тивление изоляции относи- 
тельно каждого провода и "земли". Для 
этого предусмотрено пороговое уст- 
ройство (рис. 3), которое соединено с 
активным блоком через разъём ХЗ. К 
этому разъёму в случае необходимости 
могут быть подключены и другие про- 
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мышленные приборы (которые, на- 
пример, прогнозируют старение кабеля 
и другие параметры). 

Пороговое устройство состоит из 
измерительного узла и преобразовате- 
ля напряжения 12/100 В. Первый вы- 


полнен на транзисторах УТЗ—\УТЬ, вто- 
рой — на транзисторах УТ1, \Т2 и 
трансформаторе Т1. Порог срабатыва- 
ния устанавливают подстроечным ре- 
зистором В1. 

Сопротивление изоляции измеряют 
следующим образом. Отсоединив пас- 
сивный блок (заглушку) от кабеля, 
переводят переключатель $АЗ в поло- 
жение, противоположное показанному 
на схеме, а переключатель ЗА? — в 
"Режим 2" и нажимают на кнопку $ВЗ. 
Если сопротивление изоляции в норме, 
то никакой реакции устройства не 
будет, а если оно окажется ниже нор- 
мы, то в пороговом устройстве (рис. 3) 
сработает реле К1, которое своими 
контактами К1.1 (12—13) замкнёт цепь 
питания обмотки реле К4б в блоке 
контроля сообщения. Сработав, оно 
своими контактами К46.1 зашунтирует 
излучающий диод оптрона, а контакта- 
ми К46.2 включит красный светодиод 
НЕ2. Индикаторы НС1, НС? укажут 
номер неисправного провода. 

При монтаже многопроводных кабе- 
лей и жгутов возникает необходимость 
в проверке проводов на соответствие 
их нумерации. Предлагаемый прибор 
выполняет и эту функцию. Для этого, 
отключив пассивный блок, переводят 
тумблер ЗА? в "Режим 2" и подклю- 
чают кабель к активному блоку. На 
другом конце кабеля соединяют два 
любых провода вместе, включают ком- 
мутатор кнопкой $ВЗ и последова- 
тельно определяют номера этих про- 
водов. Затем к одному из них подсо- 
единяют следующий провод, вновь 
включают коммутатор и определяют 
номера новой пары проводов: теперь 
на счётчике активного блока высветят- 
ся один известный номер (из преды- 
дущего эпизода), другой — новый, и 
так далее. 

В коммутаторе активного блока ре- 
ле К1—К45 — РЭСб60О исполнения 
РС4.569.435-02, в блоке сообщения 
реле К46 — герконовое РЭС43 испол- 
нения РС4.569.202, К47 — РЭС55 ис- 
полнения РС4.569.608 (более позднее 
обозначение — РЭС55А исполнения 
РС4.569.600-07). Все диоды — КД102А, 
КД102Б, все переключатели — П2Т-1- 
1В, все кнопки, кроме $83, — КМ1-1 
(5В3 — КП-3). В пассивном блоке все 
реле — герконовые РЭС43 исполнения 
РС4.569.203, диоды — КД102А, 
КД102Б. 

Трансформатор порогового устрой- 
ства (рис. 3) намотан на ферритовом 
(2000НМ) кольцевом магнитопроводе 
типоразмера К20х12хб. Обмотки 1-1 и 
||—№ содержат соответственно по 30 и 
по 7 витков провода ПЭВ-2 0,35, обмот- 
ка \ — 260 витков провода ПЭВ-2 0,25. 

Правильно собранные из исправных 
деталей узлы прибора начинают рабо- 
тать сразу и в налаживании не нуж- 
даются. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Улучшение охлаждения 
светодиодов подсветки 
ЖК-матрицы СУ-ОРЗ20АСЕУТУ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


есколько лет назад производите- 

ли ЖК-матриц для телевизоров, 
ноутбуков и компьютерных монито- 
ров начали применять для подсветки 
вместо электролюминесцентных ламп 
с холодным катодом сверхъяркие све- 
тодиоды белого свечения. Но посколь- 
ку такие светодиоды чувствительны к 
перегреву и часто выходят от этого из 
строя, в результате надёжность узлов 
подсветки значительно снизи- 
лась. 

Надёжность модулей свето- 
диодной подсветки можно значи- 
тельно увеличить, если улучшить 
охлаждение светодиодов. Как это 
можно сделать, рассмотрим на 
примере модулей подсветки 
Гитепз$ ОЗСЕ-320$М0-В2, кото- 
рыми комплектуются ЖК-матрицы 
СУ-ОРЗ20АСЕМ1\. Такие и подоб- 
ные матрицы устанавливают, на- 
пример, в ЖК-телевизоры Зат- 
зипа ЧЕЗ2ЕН400ЗМ! и другие. 

Через три года эксплуатации 
дисплей моего телевизора этой 
модели замерцал и погас. После 
недолгой диагностики стало ясно, 
что не работает светодиодная под- 
светка, хотя напряжение питания 
на её модули поступает. Чтобы до- 
браться до светодиодов подсвет- 
ки, пришлось разобрать ЖК-матри- 
цу (это несложная операция, но она 
требует большой аккуратности). 
Матрицы размером 32 дюйма по 
диагонали можно демонтировать 
без вакуумных захватов. Перед 
разборкой необходимо минимизи- 
ровать содержание пыли в воздухе 
помещения. 

Подсветка этой матрицы осу- 
ществляется двумя светодиодны- 
ми модулями, каждый из которых 
содержит девять включённых по- 
следовательно светодиодов. Опре- 
делив неисправный модуль, со 
всех его светодиодов были сняты 
пластиковые рассеиватели света. 
Неисправный светодиод был обна- 
ружен сразу по чёрному пятну на 
кристалле (рис. 1), оказалось, что 
в нём обрыв. Остальные светодио- 
ды были проверены с помощью 
лабораторного блока питания с выход- 
ным напряжением 6 В, который подклю- 
чался к их выводам с помощью тонких 
иголок через токоограничивающий 
резистор сопротивлением 390 Ом. 

При неисправностях таких и подоб- 
ных светодиодных модулей есть одна 
особенность — всегда повреждается 
первый или последний светодиод, 
поскольку тонкий алюминиевый тепло- 


отвод, к которому приклеена печатная 
плата со светодиодами, на концах моду- 
ля "висит" в воздухе. Чтобы улучшить 
охлаждение светодиодных модулей, 
стороны этого теплоотвода смазаны 
тонким слоем теплопроводной пасты и 
плотно прижаты к массивному металли- 
ческому шасси матрицы, устранив про- 
висания. Для этого на пластмассовые 
фиксаторы со стороны шасси надеты 





дополнительные шайбы, чем устранено 
провисание модулей в местах установ- 
ки этих фиксаторов. Но поскольку таких 
фиксаторов всего три на каждый 
модуль, потребовалась дополнительная 
фиксация. Для этого на печатную плату 
наклеены полоски из тонкой липкой 
ленты, а поверх них — по 8...10 слоёв 
липкой алюминиевой фольги, добива- 
ясь плотного прижатия алюминиевого 


теплоотвода к шасси матрицы. Большое 
число слоёв фольги необходимо для 
того, чтобы она также выполняла функ- 
цию дополнительного теплоотвода 
(рис. 2). Липкая лента, на которую на- 
клеена фольга, необходима для того, 
чтобы фольга не протёрла изолирую- 
щую краску на печатной плате. 

После проверки работоспособности 
светодиодных модулей пластмассовые 
рассеиватели можно приклеить к плате 
клеем БФ-2, БФ-4 или "Квинтол-люкс" 
(проследите за тем, чтобы клей не по- 
пал на линзы светодиодов). 

С целью повышения надёжности 
подсветки в телевизоре Затзипда 
ЧЕЗ2ЕН4ООЗ\М/ можно также заменить 
резистор В9883 (1 Ом, 1 Вт), включён- 
ный между соответствующим выходом 
блока питания и модулями подсветки, 
двумя соединёнными последовательно 
резисторами номинальным сопротив- 
лением 5,6 Ом и мощностью рассеяния 
3 Вт каждый. Это немного уменьшит 
импульсный ток через светодиоды, что 
положительно скажется на их надёжно- 
сти и долговечности. Резисторы монти- 
руют на длинных ножках, отодвинув их 
подальше от печатной платы блока. 

При работе телевизора в режиме 
максимальной мощности подсветки ток 
через светодиоды после доработки — 
около 0,45 А, рабочее напряжение — 
около 110В, температура металличе- 
ского шасси матрицы с обратной сторо- 
ны от алюминиевого теплоотвода — 
около +45 °С при комнатной температу- 
ре +16 °С. Учитывая большую площадь и 
толщину металлического шасси матри- 
цы, можно предположить, что темпера- 
тура кристаллов, корпусов светодиодов 
до доработки превышала +100 °С, что 
может негативно сказываться на скоро- 
сти их деградации. 





Кроме неисправностей светодио- 
дов, в модулях подсветки ЖК-матриц 
также часто нарушается контакт в 
разъёмах питания из-за циклических 
температурных деформаций печатной 
платы. Для повышения надёжности 
лучше избавиться от этих разъёмов, 
припаяв провода питания напрямую к 
соответствующим контактам печатной 
платы. |] 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиН@гаЧЮ.ги 


РАДИО № 8, 2017 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МУРАТОВ М. Устройства вы- 
держки больших интервалов време- 
ни. — Радио, 2017, №3, с. 26, 27. 


Печатные платы. 


Чертежи печатных плат устройств 
выдержки больших интервалов време- 
ни, схемы которых представлены на 
рис. 4 и рис. 5 в статье, и расположе- 
ние на них элементов приведены на 
рис. 1 ирис. 2 соответственно. Поле- 
вые транзисторы 2№7000 заменимы, 
например, В$170 или отечественными 






КП505А—КП505В с учётом другого рас- 
положения выводов. Оксидные конден- 
саторы — К50-35 или импортные. Кон- 
денсатор С1 (рис. 4 в статье) — керами- 
ческий, например К10-17Б, или им- 
портный. Резисторы — С2-23 или 
импортные. Диоды 1№4002 заменимы 
любыми из этой серии. 





От редакции. Рисунок с расположени- | 
ем выводов реле РПС-20 и чертежи печат- | 
ных плат в форматах ЭрипЁ 1ауОш 5.0 и ПЕЕ 
имеются по адресу Нр://Яр.гаа!о.ги/рибБ/ | 
2017/08/Итег.2р на нашем ЕТР-сервере. | 


| 
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КОРНЕВ А. Алкотестер. — 
Радио, 2017, № б, с. 46. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы устройства 
я и расположение элементов приведе- 
ны на рис. 3. 
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Рис. 3 


ОУ 1МС6001С1 — в корпусе ОР-8 
или металлическом. Конденсатор С1 — 
керамический, например, К1О-17Б, 
КМб, или импортный. Резистор В1 — 
С2-23 или импортный, резистор В2 — 
подстроечный, например СП-3-38А. 





Отредакции. Чертежи печатной платы в 
форматах Эрит [1ауО 5.0 и ПЕЕ имеются 
по адресу Нр://Ир.гаЧ!о.ги/риь/2017/ 
О8/аК.2р на нашем ЕТР-сервере. 


АХМАТОВ С., САННИКОВ Д. Два 
ламповых усилителя. — Радио, 
2016, №5, с. 17, 18. 

На_вопросы читателей отвечают 
авторы. 





На рис. 1 в статье показан отвод 
от первичной обмотки выходного 
трансформатора Т1, подключённый 
к сетке лампы \Ё2 Г-807. От какой 
секции обмотки его подключать? 


Обычно вторую (экранную) сетку 
лампы Г-807 подключают к первому 


отводу первичной обмотки, считая от 
подключённого к "+" питания крайнего 
вывода. Допустимо попробовать под- 
ключить сетку ко второму отводу. 


Указанный в таблице 2 транс- 
форматор ТСШ-170 проблемно со- 
бирать, и есть сомнения в качест- 
ве свойств его магнитопровода. 
Можно ли применить в усилителе, 
собранном на лампе 6С41С (рис. 2 
в статье), другой трансформатор, 
например, ОСМ-0,25 или ОСМ- 
160? 


Приводим данные с интернет-стра- 
ницы "ВЫХОДНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 
НА ВСЕ СЛУЧАИ ЖИЗНИ-2" (в&р:// 
мллиму.гафойатр.ги/зпет/ ипсй/107/). 

Трансформатор ОСМ-0,25 — для 
6С41С. 

Магнитопровод — ШЛЗ2х 50. 

Первичная обмотка — 1752 (438 + 
+ 876 + 438) витка проводом ПЭВ-1 диа- 
метром 0,41 мм. 

Вторичная обмотка — 110 витков 
проводом ПЭВ-1 диаметром 0,53 мм. 
Десять таких обмоток необходимо со- 
единить параллельно. 

Активное сопротивление первичной 
обмотки — 53 Ом, вторичной — 0,2 Ом, 
приведённое к вторичной обмотке — 
51 Ом. Эквивалентное сопротивление в 
цепи анода В, — 2134 Ом. 

КПД — 95,1 %. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ГЛИБИН С. Мегомметр до 200 МОм 
— приставка к мультиметру. — 
Радио, 2017, № 7, с. 54. 


В тексте статьи внизу в правой ко- 
лонке следует читать: "При измерении 
сопротивлений, меньших 2 МОм, пере- 
ключатель рода работ можно перевести 
в положение "ОСУ 200т", при этом пре- 
дел измерения с 20 МОм изменится на 
2 МОм". 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
Е 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 
идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. При отправке письма 
почтой вложите маркированный 
конверт с надписанным вашим 


адресом. Вопросы просим фор- 
мулировать как можно точнее и 
писать раэборчиво, по каждой 


статье на отдельном листе. 
Обязательно укажите название и 
автора статьи, год, номер и стра- 
ницу в журнале. Вопросы можно 
прислать и по электронной почте. 
Наш адрес; Зсопзи\@гаю.ги>. В 
строке “Тема” укажите название 
статьи или номер журнала, в кото- 
ЕЕ СЕ» 
РАДИО 8-2017). 








Подвижная мишень 
на основе платы $З1ге|[а 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


то устройство является дальней- 

шим развитием электронной ми- 
шени, собранной на Агаито Ипо [1]. 
Новая мишень более функциональная, 
она собрана на основе платы З{ге!а и 
сделана подвижной, что затрудняет по- 
падание в неё. Различного рода ин- 
формация выводится на ЖКИ. Как и 
прежде, в качестве оружия использо- 
ван пистолет или ружьё, стреляющие 
пластмассовыми пулями. Это позволя- 
ет расширить номенклатуру "оружия", 
которое можно использовать вместе с 
мишенью. 

Эгеа — это Агаито-совместимая 
платформа, предназначенная для по- 
строения роботов и других электроме- 
ханических устройств и упрощения 
работы с ними [2]. Она выполнена на 
основе микроконтроллера АТтеда32и4 
и обладает большим числом цифровых 








и аналоговых входов/выходов, выве- 
денных на трёхштырьковые контакты, 
что упрощает подключение внешних 
датчиков. На плате, кроме микроконт- 
роллера, размещены понижающий пре- 
образователь напряжения, драйвер для 
управления двумя коллекторными элек- 
тродвигателями постоянного тока (до 
24 Ви? Ана один канал), акустический 
сигнализатор, а также специализиро- 
ванные гнёзда для подключения модуля 
беспроводной связи и ЖКИ. Плата про- 
граммируется в среде Агдито 10Е как 
Агацтпо 1еопагао. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Сама мишень — акустическая, она со- 
брана на основе пьезокерамического 
преобразователя ВМТ, который работа- 
ет как микрофон. Резистором В1 изме- 
няют чувствительность мишени. Посто- 
янное напряжение с движка этого резис- 


Х$4 























тора через ВС-фильтр В4С1 поступает 
на контакт З!@ вилки Р9 и затем оциф- 


ровывается микроконтроллером в 
интервале от 0 до 1023. В зависимости 
от полученного значения микроконт- 
роллер принимает соответствующее 
решение. Программно установленный 
порог — 500 (примерно половина на- 
пряжения питания). Превышение этого 
значения фиксируется как попадание в 
мишень. В исходном состоянии резис- 
тором В1 устанавливают постоянное 
напряжение меньше порогового. Это 
напряжение через резистор Н5 посту- 
пает на пьезокерамический преобразо- 
ватель ВМ1. При попадании пули в ми- 
шень на преобразователе возникает 
серия разнополярных импульсов на- 
пряжения. Положительные импульсы 
проходят через диод \01 и заряжают 
конденсатор С1. Напряжение на нём 

становится больше поро- 






































































































































м Е ЮР ре 2 ГРМ = гового — в результате 

А ГР. 7...9В фиксируется попадание. 

4 с РЭ т Энте!а | 5 6 АЕ конденсатора 

200 к выбрана относительно 

55 8% = я ИЯ м большой, чтобы микро- 

ней ‹ | 1 Е 13 ВЕ СО | контроллер проводил из- 
"Порог" < 12 085 мерение без сбоев. 

ко Е 6 | 084 Внешний источник пи- 

7 54 К | 5 < $6 | в Е тания подключают к гнез- 

а < < Эмм ду РМ/В. Поскольку на 

С1 220 н : << В5 плате установлен пони- 

| и и | 3 м жающий преобразова- 

мо : ух 2 тель, напряжение внеш- 

В5 № 1№5817 | 9 10 к сю него блока питания мо- 

200 к | |-50135$Р 0 и 15| д жет быть от 7 до 24 В. За- 

РИ = | ри + 16] к пуск программы осуще- 

+ НЕ2 —___ ствляют кратковремен- 

ВМ1 е р : Е-5013-66 - ным нажатием на кнопку 

ЗП-1 Ма ра ©) | м $81 "Старт", которая 

. | подключена к контактам 5 

Х$2 15Р1; УЕ и б вилки 15Р1. ЖКИ под- 
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ключён к гнезду СО, 
светодиоды НЁЛ и НЕ2 
индицируют режим рабо- 
ты устройства. Транзис- 
тор \УТ1 подаёт напряже- 


©® 

Е 
: 
<) 


© 
о 


ды 








о 
- 
о 
[5 
© 
[-]} 
г 
о 
Е 
а. 


ние на светодиоды подсветки экрана 
ЖКИ. Управление светодиодами и тран- 
зистором осуществляет сигнал на кон- 
такте $! вилки Р11. Контрастность ЖКИ 
регулируют подстроечным резистором 
В9. К разъёмам М1 и М2 подключены 
обмотки шагового двигателя М1, на 
роторе которого закреплена собствен- 
но мишень с преобразователем ВМ1. 

В предлагаемом вниманию читате- 
лей скетче алгоритм работы устройства 
следующий. После подачи питающего 
напряжения и запуска программы на 
ЖКИ выводится сообщение ТАВСЕТ 
ЭТВЕЁА, которое через 5 с исчезает. 


Рис. 2 


Раздаётся звуковой сигнал, включают- 
ся подсветка ЖКИ и светодиод зелёно- 
го свечения (НЕ2), а мишень начинает 
своё движение, и на экран ЖКИ выво- 
дится информация. В первой строке — 
сообщение ТИМЕ и следом время, про- 
шедшее с начала движения мишени. 
Время измеряется в секундах (5ес) или 
минутах (тт). Во второй строке выво- 
дится сообщение ЗСОВЕ, а также число 
очков (или попаданий), а через два зна- 
коместа — показатель эффективности 
стрельбы — число попаданий в единицу 
времени (ЗСОВЕ/ИМЕ — $/Т). 

При попадании пули в мишень крат- 
ковременно (на 1,5 с) на контакте $@ 
вилки Р11 появляется низкий уровень. 
В результате взамен светодиода зелё- 
ного свечения включается красный 
(НЕТ), подсветка ЖКИ гаснет, раздаётся 
троекратный звуковой сигнал и мишень 
прекращает движение. В это время 
надо перезарядить "оружие". Затем ра- 
бота устройства возобновляется — 
включаются светодиод зелёного све- 
чения и подсветка ЖКИ — сигнал раз- 
решения стрельбы. Показатель эффек- 
тивности стрельбы и время сеанса из- 
меняются непрерывно, а число очков — 
после каждого попадания. 

Движение мишени осуществляется 
следующим образом. Сначала шаговый 
двигатель делает 100 шагов в одну сто- 
рону, затем 100 — в другую. В результа- 





те получается его вращение примерно 
на 180 градусов. Мишень с преобразо- 
вателем ВМ1 закреплена на одном 
конце металлической спицы длиной 
около 120 мм. Другой конец закреплён 
на роторе шагового двигателя. Поэтому 
мишень движется по дуге. В программе 
заложено вращение двигателя в сле- 
дующей последовательности. Сделав 
два шага условно вперёд, двигатель 
останавливается на время, заданное 
переменной Ф, затем аналогично делает 
два шага и останавливается. Значение 
переменной # после каждого шага из- 
меняется по случайному закону и может 





принимать значения 10, 20, 30 или 40. 
Благодаря этому движение происходит 
неравномерно, что затрудняет при- 
цельную стрельбу. Сделав 100 шагов, 
двигатель вращается в противополож- 
ную сторону по аналогичному алгорит- 
му, только длительность остановки за- 
даёт переменная Ь, которая также 
изменяется по случайному закону. Из- 
менив в скетче значение переменных # 
и Б, можно менять длительность паузы, 
а в результате — угловую скорость вра- 
щения двигателя, т. е. скорость пере- 
движения мишени. 

Применены постоянные резисторы 
Р1-4, С2-23, переменный — СПЗ-4, све- 
тодиоды — любые маломощные соот- 
ветствующего цвета свечения, транзи- 
стор — любой из серий Р№2222, КТ503. 
Кнопка должна быть с самовозвратом, 
подойдёт КМ1-1 или любая тактовая, 
например ТС-0409. Пьзокерамический 
преобразователь — ЗП-1, ЗП-22 или 
аналогичный импортный. Гнездо Х$4 
для подключения внешнего блока пита- 
ния может быть любое, его размещают 
на задней стенке корпуса. 

Был применён шаговый двигатель 
ТЕАС от 5,25-дюймового дисковода. Он 
имеет две отмотки сопротивлением по 
150 Ом с отводом посередине. С целью 
повышения экономичности к выходам 
драйвера подключены обмотки цели- 
ком. Полярность подключения обмоток 


значения не имеет, поскольку направ- 
ления вращения вперёд и назад услов- 
ные. Можно, конечно, использовать и 
другие шаговые двигатели, но если 
сопротивление их обмоток будет в 
несколько раз меньше, микросхема 
драйвера на плате З{е!а будет заметно 
нагреваться. Взамен шагового двигате- 
ля можно применить и сервопривод, 
например, распространённый и доступ- 
ный 5С90, но тогда придётся заменить 
часть программы, относящуюся к уп- 
равлению шаговым двигателем, и спо- 
соб крепления мишени. 

В устройстве был применён четырёх- 
строчный нерусифицированный ЖКИ, 
поскольку он был под рукой. Но подой- 
дёт и двухстрочный русифицирован- 
ный, а выводимые надписи можно сде- 
лать по-русски. Для этого в программе 
надо изменить адреса для вывода ин- 
формации и соответствующие тексто- 
вые сообщения. 

Внешний вид устройства показан на 
рис. 2. Корпус был изготовлен из под- 
ручных материалов. За основу взят 
пластмассовый электротехнический ко- 
роб без перегородок (кабель— канал) се- 
чением 100х40 и длиной около 400 мм. 
В передней стенке сделаны окно для 
ЖКИ и два отверстия для светодиодов. 
Для защиты экрана ЖКИ от попадания 
пули окно, за которым он размещён, 
должно быть закрыто пластиной толщи- 
ной 1 мм из оргстекла или другого 
прочного прозрачного пластика. Эёгеа 
и ЖКИ установлены на стойках, прикле- 
енных к внутренней стороне передней 
стенки. В верхней части корпуса сдела- 
ны отверстия для установки перемен- 
ного резистора и кнопки. Шаговый дви- 
гатель закреплён на крышке короба, 
которая является задней стенкой. Для 
ротора двигателя в этой стенке сделано 
отверстие соответствующего диамет- 
ра. Чтобы повысить устойчивость уст- 
ройства, в нижней части корпуса 
закреплена Г-образная пластмассовая 
подставка, ширина которой в нижней 
части 80...100 мм. Корпус и подставку 
можно покрасить краской желаемого 
цвета. 

Поскольку большинство элементов 
размещены на корпусе устройства, 
общей печатной платы нет. Изготовлена 
только небольшая печатная плата, на 
которой размещены элементы, “окру- 
жающие" переменный резистор В1. 
Чертёж платы показан на рис. 3, изго- 
товлена она из стеклотекстолита тол- 
щиной 1...1,5 мм. Плата припаяна к 
выводам переменного резистора и по- 
этому держится на нём. Резисторы Вб и 
А7 припаяны к выводам светодиодов. 
Транзистор \УТ1 и резисторы В8—В10 
смонтированы на плате ЖКИ. Для со- 
единения всех узлов между собой при- 
менены изолированные монтажные 
провода с вилками серии РЕЗ и гнёзда- 
ми серии РВ$. 


Конструкция собственно мишени 
показана на рис. 4. Её основой яв- 
ляется круглая плата 8 диаметром 
60 мм, изготовленная из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Более толстый мате- 
риал применять нежелательно из-за 
увеличения массы. Со стороны метал- 
лизации 7 на краю платы припаивают 
втулку 5 с резьбовым отверстием, в 











Рис. 3 


которое завинчивают металлическую 
шпильку 3 с резьбой на концах, её 
длина — около 120 мм. Затем в сере- 
дине платы 8 с этой же стороны с 
помощью эластичного клея закреп- 
ляют пьезокерамический преобразо- 
ватель 6. С другой стороны приклеи- 
вают напечатанную на принтере 


мишень — концентрические круги или 
что-то другое, поскольку форма мише- 
ни может быть иной. Для соединения 
пьезокерамического преобразователя 
6 с другими элементами устройства 
желательно применить тонкий экрани- 
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Рис. 4 11 


рованный провод, его масса тоже 
имеет значение. Второй конец шпиль- 
ки 3 завинчен в отверстие в роторе 1 
шагового двигателя 10. После ориен- 
тации в правильном положении платы 
8 шпильку 3 фиксируют во втулке 5 и 
роторе 1 с помощью гаек 4 и 2. При 
вращении ротора шагового двигателя 


10 расстояние между платой 8 и зад- 
ней стенкой 9 корпуса должно быть не 
менее 5 мм. Мишень перемещается 
так, что в нижних положениях скрыва- 
ется за корпусом устройства. Её поло- 
жение в момент старта может быть лю- 
бым, поскольку её движение ограничи- 
вает подставка. На роторе 1, со сторо- 
ны, противоположной месту крепления 
шпильки, надо закрепить тяжёлый 
груз-противовес 11, который должен 
компенсировать усилие, которое соз- 
даёт мишень вместе со шпилькой. 

Без изменения схемы можно суще- 
ственно изменить алгоритм работы 
устройства. Например, ограничить вре- 
мя одного сеанса одной или нескольки- 
ми минутами, изменить скорость вра- 
щения в одну и другую стороны и давать 
при этом разные очки за попадания или 
давать разрешение на стрельбу на 
короткое время через случайные про- 
межутки времени. На экран ЖКИ можно 
выводить иную информацию. Возмож- 
ны и другие варианты, которые можно 
оперативно изменить за счёт коррек- 
ции загружаемой программы. 
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редлагаемое устройство подойдёт 

для начинающих осваивать Агито 
по. В своё время автор изготовил ана- 
логичное устройство на основе микро- 
схем серии К155 (МАМИЧЕВ Д. Элект- 
ронный "кубик". — Радио, 2004, № 6, 
с. 58, 59). В настоящее время на смену 
логическим микросхемам низкой сте- 
пени интеграции приходят программи- 
руемые микроконтроллеры. 

Основой "кубика" служит самодель- 
ный светодиодный индикатор (рис. 1), 
имитирующий грань, соединённый про- 
водами с платой Агдито Цпо. Схема 
устройства показана на рис. 2. Всего 
задействованы пять выводов платы, 
четыре из них управляют работой свето- 
диодов (выводы 6—9 запрограммирова- 
ны как выходы), а один предназначен 
для контроля состояния контактов кноп- 
ки ЗВ1 (вывод 2 запрограммирован как 
вход). Нажатием на эту кнопку осу- 
ществляют "бросок" "кубика". Резисто- 


ры В2—Н5 — токоограничивающие. В 
исходном состоянии, после запуска про- 
граммы, светодиоды не горят. При крат- 
ковременном нажатии на кнопку вы- 
свечивается выпавшая "грань", от одной 
до шести. При каждом следующем нажа- 
тии будет выпадать случайным образом 
новая "грань". Как и в настоящем кубике, 
повтор выпадений не исключён. 
Разберём последовательно, как ра- 
ботают команды в программе. Вначале 
вводят три переменные &, К, 2 с присво- 
ением начальных значений 0. В строке 
1 а [24]={1,0,0,0, 0,1,0,0, 1,1, 
0,0, 0,1,1,0, 1,1,1,0, 0,1,1,1} пред- 
ставлен массив однотипных перемен- 
ных, с доступом к отдельным элементам 
по их индексу. Вначале указан тип пере- 
менных, далее — название массива 
(даём его произвольно). В квадратных 
скобках указано число элементов, всего 
их 24. После знака равенства в фигурных 
скобках идёт перечисление перемен- 





ных. В нашей программе они указывают 
значения логических уровней каналов 
для каждой "грани". Например, первые 
четыре элемента — для "грани" 1. Ин- 
дексация массива начинается с 0. Это 
значит, что для массива с 24-ю элемен- 
тами индекс 23 будет последним. 

В части хода заир() идёт назначе- 
ние входов и выходов, присвоение 
начальных состояний. 

Часть мо! 1юор() начинается с при- 
своения переменной { случайного значе- 
ния, определяемого функцией гапаот(). 
Эта переменная может получать цело- 
численные значения от 0 до 5 включи- 
тельно в случайной последовательнос- 
ти. До нажатия на кнопку данный про- 
цесс происходит постоянно и очень 
быстро, поэтому значения переменной 
быстро меняются, т. е. изменяются но- 
мера выпадающих "граней кубика". 

Одновременно с этим процессом 
программа постоянно проверяет на ис- 
тинность условие М (4анНаШВеаа (2)= 
=НЮН). Функция ЧаНа!Веа4() считыва- 
етлогические уровни на входе (вывод 2). 
Условие звучит так: если значение логи- 
ческого уровня на выводе 2 тождествен- 
но единице, то... ‚ и далее следует вы- 
полнение команд после проверки истин- 
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ности условия. Команда авйау (200) ос- 
танавливает выполнение программы на 
200 мс, необходимые для отпускания 
пальцем кнопки. Затем — повторная про- 
верка на наличие низкого уровня сигна- 
ла и выполнение части программы по 
фиксации выпавшей "грани". Такая реа- 





лизация отслеживания состояния контак- 
тов кнопки позволяет программе реаги- 
ровать выпадением “граней” лишь на 
кратковременные её нажатия. Если на- 
жать и зафиксировать кнопку, смены вы- 
павших "граней" происходить не будет. 

После кратковременного нажатия на 
кнопку выполняется команда 2=4*1 — 
присвоение переменной 2 значения пе- 
ременной { ( которое она имеет в момент 
нажатия на кнопку), умноженное на 4. 
Таким образом, она указывает номер 
элемента в массиве. Этот элемент (0 или 
1) — значение логического уровня пер- 
вого канала выпавшей "грани". Напри- 
мер, при 1=4, 2=16 выпавшая "грань" — 
5 (элемент массива под номером 16). 

В строке Фог(к=6;к<=9;к++) про- 
исходит сравнение переменной К от 
шести до девяти включительно (<= опе- 


ратор сравнения "меньше или равно”), 
каждый раз к переменной К прибав- 
ляется единица и выполняются дейст- 
вия внутри фигурных скобок. В данном 
случае это включение или выключение 
светодиодов согласно коду из массива. 
Переменная 2 в каждом цикле увели- 
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чивается на еди- 
ницу. Например, 
для "грани" 5 по- 
следовательно будут выполнены дейст- 
вия ЧаНаМмМлНе(6, НСН); 919На! МлНе 
(7, НСН); фонамлине(8, НН); 
ФЧанамМл/не(9, ГОМ/);. То есть, согласно 
схеме, зажгутся светодиоды НЁЛ, НЕ2, 
НЕБ, НЕб, НЕТ. Затем программа вновь 
вернётся к перебору значений Г и про- 
верке состояния кнопки, до нового 
нажатия на неё. 

Светодиоды, резисторы и кнопка 
размещены на макетной квадратной 
печатной плате со стороной 35...50 мм. 
Можно применить отрезок диэлектриче- 
ского листового материала (гетинакс, 
текстолит), в котором сверлят отверстия 
для выводов элементов. При этом при- 
меняют проводной монтаж. Применены 
постоянные резисторы — МЛТ, С2-23. 
Светодиоды — маломощные в цилинд- 
рическом или круглом корпусе, одина- 


Рис. 1 











кового свечения (красного, жёлтого или 
зелёного). Кнопка — любая малогаба- 
ритная с самовозвратом. 

Питать устройство можно от стаби- 
лизированного зарядного устройства 
сотового телефона или от компьютера 
через ЦЗВ-разъём. Все узлы можно 














разместить в пластиковом контейнере 
и использовать как приставку к компью- 
теру. Подборкой резисторов НВ2—Н5 
(0,2...3 кОм) устанавливают желаемую 
яркость свечения светодиодов. Но не 
следует забывать, что максимальный 
выходной ток выходов Агаито — 40 мА. 
В программе в команде 4е!ау можно из- 
менить значение константы, задающей 
задержку (в данном случае — 200 мс). 
Программу нетрудно модернизировать, 
сделав "кубик" виртуальным на восемь 
"граней" (добавить 7 и зеро — 0). Для 
этого в массив добавляют последова- 
тельности 0,0,0,0, 1,1,1,1 и меняют 
его размер (заменяем 24 на 32), атакже 
аргумент в гап4от\(0,7). 





От редакции. Программа для Агцитпо и 
видеоролик, иллюстрирующий работу уст- 
ройства, находятся по адресу Нр://Яр. 
гафо.ги/риь/2017/08/сиЫК.г1р на нашем 
ЕТР-сервере 














Светодиодный фонарь 
с зарядкой от Ч$В-порта 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


| || есколько лет назад были приобре- 

тены два малогабаритных свето- 
диодных фонаря (рис. 1) по 
цене, в несколько раз мень- 
шей стоимости в розничной 
торговле встроенного в них 
светодиода средней мощно- 
сти. Источник питания — галь- 
ванический элемент или акку- 
мулятор типоразмера АА 
(186), что весьма удобно, 
поскольку не требуется под- 
бора одинаковых элементов 
питания. Малые габариты 


фонаря и узкий луч делают удобным его 
использование для подсветки трудно- 





доступных мест, например, в недрах 
механизмов стиральной машины. 
Чтобы пользоваться фонарём стало 
удобнее, он был дополнен узлом, поз- 
воляющим заряжать установленный в 
него аккумулятор без извлечения из 
корпуса. 

Схема доработанного фонаря пока- 
зана на рис. 2. Первоначально в его 
состав входили сверхъяркий 
светодиод ЕЁ 1, интегральная 
микросхема 55510 преобра- 
зователя ОА2, дроссель 11, 
выключатель $А1 и элемент 
питания С1. Микросхема и 
дроссель смонтированы на 
небольшой печатной плате. 
Преобразователь начинает 
работать при напряжении 
питания 0,7 В. При напряже- 
нии 0,9 В и выше светодиод 


начинает светить ярко. При напряжении 
1,5 В потребляемый ток около 
250 мА, а при 1,2 В — около 130 мА. Ра- 
бочая частота преобразователя со 
штатным дросселем индуктивностью 
22 мкГн — около 115 кГц. 

Для увеличения яркости свечения 
дроссель 11, намотанный на Н-образ- 
ном ферритовом магнитопроводе, с 
сопротивлением обмотки 0,9 Ом был 
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Рис. 2 


заменён дросселем се- 
рии ЕС-24 индуктивностью 
43 мкГн и сопротивлением 
обмотки 0,2 Ом. Новый 
дроссель имеет немного 
большие размеры, но сним 
яркость свечения свето- 
диода ЕЁ1 заметно возрос- | 
ла, но, вопреки ожиданиям, 
рабочая частота увеличи- ' 
лась до 126 кГц, а потреб- 
ляемый ток снизился на \ 
5 %, т.е. КПД преобразова- 
теля напряжения заметно | 
повысился. 

Для подзарядки аккуму- 
лятора С1 к гнезду Х$1 подключают 
источник постоянного напряжения 
4...7 В. Обычно устройства с УЗВ-пор- 
том, например, ЗУ для сотового теле- 
фона, имеют на выходе напряжение 
около 5 В. Питающее напряжение через 
резистор НЗ поступает на линейный 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния на микросхеме 111170С-1.8 (ОА1). 
Стабилизированное напряжение 1,8 В 
через диод Шотки \01 и токоограничи- 
вающий резистор В5 поступает на акку- 
мулятор С1. При разряженном до 1 В 
аккумуляторе ток зарядки около 
0,1 А. При увеличении его напряжения 
до 1,4 В зарядный ток уменьшается до 
0,04 А. Меньший ток зарядки в период 
её окончания положительно сказывает- 
ся на сроке службы аккумулятора. 

На транзисторе \Т1, светодиоде НЕТ 
собран узел индикации процесса за- 
рядки. Если аккумулятор разряжен, 
падение напряжения на резисторе ВЗ 
превышает 0,65 В, транзистор УТТ от- 
крыт и светит жёлтый кристалл свето- 
диода НЁ1. Свечение зелёного кристал- 
ла гораздо слабее и на фоне свечения 
жёлтого почти незаметно. Когда акку- 
мулятор зарядится до напряжения око- 
ло 1,42 В, зарядный ток уменьшается 
настолько, что напряжение на резисто- 
ре НЗ становится недостаточно для 


Рис. 3 


открывания транзистора \УТ1 и жёлтый 
кристалл НЁ1 гаснет, поэтому свето- 
диод будет светить зелёным цветом. 
При зарядке М№-СЧ аккумуляторного 
элемента ёмкостью около 0,7 А:ч про- 
цесс погасания жёлтого кристалла 
длится 1...2 мин. 

Некоторые импульсные зарядные 
устройства могут иметь большие пуль- 
сации выходного напряжения, и кон- 
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денсаторы С1—С5 уменьшают их нега- 
тивное влияние на работу узла на тран- 
зисторе УТТ. 

Длина корпуса фонаря — около 
110 мм, диаметр корпуса — 25мм, 
отражателя — 40 мм. Из-за дефицита 
свободного места и простоты схемы 
монтажная плата не применялась, дета- 
ли были закреплены клеем "Квинтол" в 
свободных нишах корпуса (рис. 3). 
Пластмассовый корпус фонарика не 
растворяется органическими раствори- 
телями, поэтому для лучшего сцепле- 
ния в местах склеивания быстровра- 
щающимся сверлом, бором или фрезой 
ему надо придать шероховатость. 

Микросхему 111170С-1.8 в корпусе 
ТО-252 можно заменить любой анало- 
гичной на выходное напряжение 1,8 В, 
например, из серий АМ$1117, 11117, 
АРЁ1 117, 101117. Подойдёт экземпляр 
в корпусе с металлическим теплоотво- 
дящим фланцем. Микросхема припая- 
на к латунному теплоотводу размера- 
ми 0,4х13х26 мм. Учитывайте, что кор- 
пус микросхемы 111170С-1.8 относи- 
тельно хрупкий, поэтому формовку 
коротких выводов надо производить 
аккуратно. 

Транзистор 2$А1267 можно заме- 
нить любым из 25А1297, 25А1048, 
254.933, КТЗ61. При наличии свободно- 


го места подойдёт и аналогичный тран- 
зистор в корпусе ТО-92 (КТ-26), напри- 
мер, 25А733, КТЗ107. Диод $К14 можно 
заменить любым маломощным диодом 
Шотки, например, из серий $8120— 
$58170, 1№5817—1№5819, МВАО5ЗОЕТЗ, 
МВНО540Т1, МВА$140Т3. Светодиод 
НЕТ — повышенной яркости свечения 
двухцветный с прямоугольным корпу- 
сом, его тип неизвестен, а извлечён он 


11 43 мкГн 






№5596 
рат 


из современного ЖК-телеви- 
зора. Подойдёт аналогичный 
двухцветный с общим катодом, 
например, 1-11950АВКМСК\Л, 
1-1195АЗСМЛ/СС. Все конден- 
саторы керамические для 
поверхностного монтажа на ра- 
бочее напряжение не менее 
10 В. Конденсаторы Сб, С7 при- 
паяны непосредственно к выво- 
дам микросхемы ОА\1. Конден- 
сатор С8 припаян к выводам 
микросхемы ОА2 со стороны 
печатных проводников. Приме- 
нены резисторы малогабарит- 
ные общего применения, на- 
пример, С1-4, С1-14 или аналогичные. 
Гнездо Х51 — тий5В, к корпусу кото- 
рого припаян дополнительный дер- 
жатель из толстой медной проволоки. 
При монтаже следите за тем, чтобы 
клей не попал внутрь гнезда. Выклю- 
чатель ЗА1 — неразборный штатный. 
Если будет замечено повышенное со- 
противление замкнутых контактов, 
можно попробовать восстановить его 
работоспособность, капнув внутрь 
смазку \/О-40 или любой очиститель 
контактов. 

Налаживание устройства заключает- 
ся в подборе сопротивления резистора 
ВЗ так, чтобы при комнатной темпера- 
туре жёлтый кристалл светодиода НЕТ 
полностью погас при напряжении акку- 
мулятора 1,42...1,44 В. Для удобства 
налаживания можно параллельно рези- 
стору ВЗ устанавливать дополнитель- 
ный резистор мощностью 0,125 Вт в 
несколько раз большего сопротивле- 
ния. Если с фонариком планируется ис- 
пользовать М№-МН аккумулятор ём- 
костью 1200 мА-ч и более, зарядный ток 
можно увеличить, установив резисторы 
ВАЗ и А5 пропорционально меньшего 
сопротивления. Фонарик можно ис- 
пользовать и без аккумулятора. В этом 
случае потребляемый от источника 
питания ток — около 80 мА. 
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РАДИО № 8, 2017 


Прибор для подбора 
транзисторов 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


Этот несложный для повторения прибор с автономным питани- 
ем позволяет подобрать биполярные п-р-п транзисторы с равны- 
ми коэффициентами передачи тока базы, а п-канальные поле- 
вые транзисторы с изолированным затвором — пороговыми 


напряжениями и крутизной. 


о радиолюбителя иногда 
возникает необходимость выборки 
биполярных транзисторов с равными 
коэффициентами передачи тока базы 
или полевых с пороговыми напряже- 
ниями и крутизной. Параметры транзи- 
сторов, даже из одной партии, могут 
иметь разброс, поэтому в случае их 
приобретения во избежание лишних 
затрат желательно сделать выборку при 
покупке. Обычно продавцы, услышав о 
намерении приобрести не один, а 
несколько транзисторов при условии их 
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предварительного отбора, не препят- 
ствуют контролю их параметров до 
оплаты. Радиорынки и специализиро- 
ванные магазины, торгующие радиоде- 
талями в широком ассортименте, нахо- 
дятся в больших городах, посетить 
которые автору удаётся не чаще, чем 
несколько раз в год, поэтому в таких 
поездках я пользуюсь портативным 


карманным прибором, с помощью кото- 
рого подбираю транзисторы в пары. 
Описание этого прибора предлагаю 
вниманию радиолюбителей. 

С его помощью можно определить 
неисправные транзисторы, подбирать 
в пары как п-канальные полевые тран- 
зисторы различной мощности — от 
маломощных до мощных, так и бипо- 
лярные транзисторы структуры п-р-п 
преимущественно малой и средней 
мощности. Время измерения парамет- 
ров транзисторов и фиксация резуль- 


5В1 "Пуск" 








татов измерения не превышает не- 
скольких секунд, а простой алгоритм 
анализа результатов и отсутствие ка- 
ких-либо вычислений упрощают поль- 
зование прибором. 

Схема прибора изображена на 
рис. 1. Он содержит генератор ступен- 
чато возрастающего напряжения на 
микросхеме ОБ] и резистивной матри- 


це В11—В24, а также усилитель посто- 
янного тока на транзисторах \Т1 и \Т2. 
Питание устройства осуществляется от 
батареи СВ1 напряжением ЗВ (два 
элемента типоразмера АА). Для повы- 
шения напряжения питания генератора 
и усилителя до 6 В применён повышаю- 
щий преобразователь напряжения по 
схеме несимметричного мультивибра- 
тора на транзисторах \ТЗ, \Т4 с накопи- 
тельным дросселем 11. Выходное на- 
пряжение преобразователя стабилизи- 
ровано параметрическим стабилизато- 
ром на светодиодах НЁ8 и НЕЭ синего 
свечения с прямым падением напряже- 
ния на каждом 2,9...3,1 В, причём один 
из них смонтирован на лицевой панели 
прибора для индикации включения. 
Генератор ступенчато возрастающе- 
го напряжения собран на основе микро- 
схемы МС14060ВСР содержащей 14- 
разрядный двоичный счётчик и два 
инвертора, предназначенных для по- 
строения тактового генератора со- 
вместно с внешними элементами (В2, 
ВЗ и СЗ на рис. 1). При подаче питания 
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кнопкой 5В1 цепь В1С1 устанавливает 
все счётчики микросхемы в исходное 
состояние логического нуля, после чего 
начинается непрерывный счёт импуль- 
сов тактового генератора, частота кото- 
рого задана цепью ВЗСЗ. Резистивная 
матрица В-2В на резисторах В11—В24 — 
цифроаналоговый преобразователь се- 
миразрядного двоичного кода с выхо- 


дов счётчика в ступенчато возрастаю- 
щее напряжение. Максимальное число 
ступеней равно 128. При напряжении 
питания 6 В значение ступени, вес, 
равно 0,047 В (6 В / 128 = 0,047 В). Све- 
тодиоды НЕ1— НЕТ, подключённые к вы- 
ходам счётчика через токоограничи- 
тельные резисторы В4—В10, визуально 
отображают их состояния и значения 
входного параметра для испытуемого 
транзистора в двоичном коде. 
Рассмотрим случай, когда ступенча- 
то возрастающее напряжение подаётся 
на затвор испытуемого полевого тран- 
зистора с изолированным затвором и 
индуцированным каналом (МОП или 
МДП, англ. МОЗЕЕТ), подключённого к 
гнёздам Х53—Х$5. По мере его роста и 
достижения порогового значения тран- 
зистор начинает открываться, и когда 
ток стока достигнет значения 0,2 мА при 
разомкнутых контактах переключателя 
ЗА1, выходной транзистор \Т2 усилите- 
ля постоянного тока открывается, оста- 
навливая работу тактового генератора 
микросхемы 0ОО1 подачей уровня лог. 0 


Коэффициент передачи тока базы би- 
полярных п-р-п транзисторов измеряют 
в схеме с общим эмиттером. Как извест- 
но, транзистор при таком включении 
имеет низкое входное сопротивление. 
Резистивная матрица В11—В24 сравни- 
тельно высокоомна, и если нагрузить её 
на низкое входное сопротивление бипо- 
лярного транзистора, то для него гене- 
ратор ступенчато возрастающего напря- 
жения превратится в генератор ступен- 
чато возрастающего тока базы. 

При подключении к гнёздам Х$3— 
Х55 испытуемого биполярного транзи- 
стора с формированием каждой ступе- 
ни входного тока (тока базы) будет воз- 
растать его ток коллектора. По дости- 
жении тока коллектора значения 0,2 мА 
при разомкнутых контактах переключа- 
теля ЗА1 или 1 мА при замкнутых, как 
уже сказано выше, работа тактового 
генератора будет остановлена и свето- 
диоды НЁЕ1—НЕ7 станут индицировать 
достигнутое состояние счётчика. Для 
транзисторов с одинаковыми коэффи- 
циентами передачи тока остановки ге- 





через диод \УО01. Загоревшийся свето- 
диод НЕ1О "Стоп" сигнализирует об 
окончании счёта, светодиоды НЕ1—НЕ7 
отображают состояния выходов счётчи- 
ка микросхемы в двоичном коде на этот 
момент. При замкнутых контактах пере- 
ключателя $А1 транзистор \Т2 усилите- 
ля открывается при токе стока 1 мА. 
Подбор полевых транзисторов по рав- 
ным пороговым напряжениям произво- 
дится при токе стока 0,2 мА по совпаде- 
нию кодов счётчика. Для подбора в пары 
транзисторов по крутизне необходимо 
сравнить коды счётчика для каждого 
транзистора при токах 0,2 и 1 мА. Так как 
крутизна — отношение приращения тока 
стока к приращению напряжения зат- 
вор— исток, то при равенстве кодов при 
обоих токах сравнения она у таких тран- 
зисторов будет одинакова. При необ- 
ходимости пороговое напряжение тран- 
зисторов можно измерить, подключив к 
гнёздам Х$1, Х$2 цифровой вольтметр. 


нератора будут при равенстве их базо- 
вых токов, т. е. выходные коды, как и в 
случае полевых транзисторов, будут 
совпадать. 

Подбирать в пары биполярные тран- 
зисторы следует тоже при двух значе- 
ниях тока коллектора. Как показывает 
моя практика, если коэффициенты пе- 
редачи тока совпадают на малых токах 
коллектора, они совпадают и на боль- 
ших токах у большинства транзисторов 
из одной партии. Окончательный под- 
бор пар п-р-п транзисторов производят 
при токе коллектора, при котором они 
будут работать. 

Устройство безопасно для испытуе- 
мых транзисторов. Напряжение на гнёз- 
дах Х5$3—Х$5 не превышает 6 В, ток 
через них ограничен значением 1 мА. 
Подключение и отключение транзисто- 
ров всегда происходят при отсутствии 
напряжений на гнёздах при отпущенной 
кнопке 5В1, через нормально замкну- 


тые контакты которой осуществляется 
разрядка всех ёмкостей, как в составе 
прибора, так и входных и выходных у 
испытуемых транзисторов. 

Рассмотрим последовательность 
работы с прибором. 

В гнёзда Х$3—Х$5 устанавливают 
испытуемый транзистор в соответствии 
с цоколёвкой. Переключатель $А1 уста- 
навливают в положение "0,2 мА". Выклю- 
чателем ЗА2 включают питание. По на- 
личию свечения светодиода НЁ8, уста- 
новленному на передней панели, убеж- 
даются в исправности источника пита- 
ния и готовности прибора к работе, пос- 
ле чего нажимают на кнопку $В1 "Пуск" — 
на микросхему ОВ1 и усилитель посто- 
янного тока подаётся напряжение пита- 
ния. Далее возможны три случая. 

1. При погашенных светодиодах 
НЕ1—НЕ7 загорается светодиод НЁ1О 
"Стоп". У испытуемого транзистора про- 
бит канал сток—исток или участок кол- 
лектор—эмиттер — при нулевом напря- 
жении на затворе (нулевом токе базы) 
ток стока (коллектора) превысил 0,2 мА. 
Такой транзистор забраковывают. 

2. Начинают поочерёдно загораться 
светодиоды НЕ1—НЕТ. У светодиодов 
младших разрядов НЕ5—НЕ7 из-за вы- 
сокой частоты переключения свечение 
воспринимается непрерывным, у свето- 
диодов старших разрядов НЕ2—НЁ4 ми- 
гание заметно. Если светодиод НЁЛ по- 
стоянно мигает с частотой примерно 
3 Гц, то это свидетельствует о том, что 
счётчик 201 прошёл все возможные со- 
стояния и испытуемый транзистор от- 
крыть не удалось — у него обрыв или 
короткое замыкание в цепи затвора или 
базы. Такой транзистор также забрако- 
вывают. 

3. После непродолжительного мига- 
ния светодиодов НЁЕ1—НЕ7 загорается 
светодиод, НЁ10 "Стоп" и счётчик оста- 
навливается. Показания, отображающие- 
ся в двоичном коде, фиксируют: "0" — 
погашенный светодиод из числа НЁ1— 
НЕТ, а "1" — светящийся. Переключа- 
тель ЗА1 переводят в положение "1 мА" 
и нажимают на кнопку "Пуск", после 
чего снова фиксируют показания. 

Далее извлекают транзистор из 
гнёзд, устанавливают следующий и все 
манипуляции повторяют. 

Микросхему МС14060ВСР можно за- 
менить любым аналогом серии 40608, 
транзисторы — любые маломощные 
кремниевые соответствующей структу- 
ры. Коэффициент передачи тока базы 
транзистора \/Т4 должен быть не менее 
400. При отсутствии такого транзистора 
его можно заменить другим, с меньшим 
усилением по току, подобрав сопротив- 
ление резисторов ВЗ1 и НЗЗ так, чтобы 
блок питания обеспечил стабильное 
напряжение 5,8...6 В при токе нагрузки 
6 мА и изменении напряжения питания 
от 2,2 до 3 В. Диод \МО1 — любой мало- 
мощный кремниевый, германиевый ди- 
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од \02 можно заменить маломощным 
диодом Шотки, в случае отсутствия 
такового можно установить и кремние- 
вый диод, но при этом ухудшится 
использование ёмкости батареи пита- 
ния. Дроссель Е1 применён готовый от 
сетевого фильтра на гантелеобразном 
магнитопроводе ЭПРА неисправной 
КЛЛ. Все светодиоды — маломощные 
повышенной яркости свечения. НЕ2— 
НЕ9 — синего свечения, НЁ1 и НЕО для 
повышения заметности — красного. 
Оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — керамические КМ5. Ре- 
зисторы — любые, причём резисторы 
В11—В24 в матрице желательно подо- 
брать с точностью не хуже 2 %. Пере- 
ключатели 5А1 и ЗА? — движковые 


ПД9-2, кнопка $В1 — микропереключа- 
тель МПЗ-1. Гнёзда Х$1—Х$5 могут 
быть любыми, подходящими из имею- 
щихся. 

Устройство собрано навесным мон- 
тажом на двух фрагментах универсаль- 
ной макетной платы (соответственно 
для преобразователя напряжения и 
самого прибора). Корпус взят от неис- 
правного пульта ПДУ от видеотехники. 
Имеющаяся в нём плата использована 
как шасси, причём светодиоды и микро- 
переключатель смонтированы на шас- 
си, а движковые переключатели — на 
верхней панели. Гнёзда для вольтметра 
установлены на месте светодиода ПДУ. 

Фальшпанель изготовлена из плот- 
ной бумаги. После нанесения всех над- 


писей её ламинируют толстой прозрач- 
ной плёнкой, наклеивают на верхнюю 
панель ПДУ и вырезают плёнку напро- 
тив всех отверстий. Такая фальшпанель 
проста в изготовлении и довольно стой- 
ка против механических воздействий и 
истирания. Внешний вид прибора пока- 
зан на рис. 2. 

Налаживание заключается в подбо- 
ре сопротивления резисторов Н26 и 
В28 для получения указанных токов. 

При наличии корпуса достаточного 
объёма, в котором можно разместить 
четыре элемента АА или ААА, прибор 
можно упростить, исключив преобразо- 
ватель напряжения, и подать питание 
непосредственно от батареи из этих 
элементов. © 











Кодовый замок с четырьмя 


миллиардами 
А. ГЕТТЕ, г. Рязань 


`занее опубликованная конструкция 
- (Гетте А. "Кодовый замок на микро- 
контроллере Р!С16Еб28А."” — Радио, 
2015, №2, с. 45, 46) получила новые 
возможности благодаря незначитель- 
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ным изменениям в схеме и новой про- 
грамме микроконтроллера. 

Схема доработанного замка изоб- 
ражена на рисунке, она мало отлича- 
ется от прототипа. При первом включе- 
нии устройства ЕЕРВОМ микроконт- 
роллера содержит нулевой код. По- 
этому при нажатии на кнопку $84 
"Пуск" замок откроется, включится 
светодиод НЁ1. Необходимо ввести 
новый код: любое целое число в интер- 


комбинаций 


вале от 0 до 4294967295. Индикатор 
НС1 содержит четыре разряда, по 
мере ввода цифры сдвигаются на нём 
влево, остаются видимыми только 
последние четыре. Нажатием на кноп- 


дим неправильный код и нажимаем на 
кнопку 5В4 — замок закроется. 

Теперь для открывания замка доста- 
точно набрать правильный код и нажать 
на кнопку ЗВ4, а чтобы закрыть открытый 
замок — последовательно нажать на 
кнопки 5В12 и 5В4. В моменты открыва- 
ния и закрывания замка светодиод НЁ1 
на две секунды гаснет. После трёх не- 
удачных попыток открывания замок пе- 
рестаёт реагировать на нажатия кнопок, 
а индикатор гаснет. Нормальная работа 
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ку 5812 "Сброс" можно стереть на- 
бранное число и вновь вывести на 
индикатор нули. 

Введя нужный код, следует нажать на 
кнопку 5В13 "Память" и удерживать её 
нажатой в течение 3 с. После этого све- 
тодиод НЁ1 погаснет — значит, код 
записан. Нужно обязательно для про- 
верки кода нажать на кнопку $5В4. 
Светодиод НЁ1Л включится — код запи- 
сан. Нажимаем на кнопку 5В12 или вво- 


НЕ СМЕ-8003ЕО-Е 
\01, УО2 КД522Б 


замка возобновится лишь через 30 мин. 

Кнопка $813 должна находиться 
внутри запираемого помещения и быть 
недоступной снаружи. Код, хранящийся 
в ЕЕРАОМ, можно изменить только при 
открытом замке. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу НЯр://Яр. 
гаЧюо.ги/риь/2017/08/гаток.гр на на- 
шем ЕТР-сервере 


чае аа Сы: Мы 


Мемориал А. С. Попова. 2017 — итоги 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


этом году мы получили 168 отчё- 

тов. Получается, что в соревнова- 
ниях в личном и командных зачётах 
приняли участие примерно 200 спорт- 
сменов. Практически все наши сорев- 
нования носят дружеский 
характер (т. е. они не входят 
в официальный календарь | 
ЕВСК), и мы пока принима- 
ем в зачёт все варианты 
отчётов, включая и бумаж- 
ные. Это несколько замед- 
ляет судейство соревнова- 
ний, но несколько расши- 
ряет круг их участников — 
ведь не все коротковолнови- 
ки в нашей стране имеют 
доступ к Интернету. 

Интересно отметить, что 
большая часть участников 
загружает отчёты через сайт 
ЦАЗОСО. Мы признательны 
Олегу за эту помощь, но пока 
сохраняем и их приём "ста- 
рым способом” — на элект- 
ронный адрес редакции. 
Непосредственно на редак- 
цию некоторые участники 
направляют отчёты по при- 
вычке, но немало и тех, кто 
не смог загрузить отчёт на сайт 
ЧАЭОСО. В основном это те участники, 
кто допустил какие-то ошибки в его 
оформлении. Ведь компьютер — 
"железный" и жёстко проверяет отчёт 
на соответствие формальным прави- 
лам игры, а на редакционном элек- 
тронном ящике приём отчётов менее 
строгий — ручной... 

Хотелось бы обратить внимание 
участников на правильность составле- 
ния отчёта контест-программой и про- 
верять это до соревнований. Непра- 
вильная её настройка может создавать 
ошибки. А также внимательно запол- 
нять "шапку" отчёта — явные погреш- 
ности встречаются в ней достаточно 
часто. 

В этом году в группе участников, 
работавших телеграфом, лучшим был 
Анатолий Медов (ВЗЕС) из деревни 
Жуковки Орловской области. На вто- 
рое место вышел Сергей Сергеев 
(А7УММ) из г Таганрога Ростовской 
области. А третьим в этой группе был 
Василий Бачурин (ВКЭАУ) из г. Троицка 
Челябинской области. 





У тех, кто работал 5$В, победил 
Андрей Селин (ВСЭА) из г. Чебаркуль 
Челябинской области. Второе место в 
этой группе занял Александр Чуркин 
(ВМАН7) из села Новый Буян Самар- 


Андрей Селин (ВСЭА). 





ской области. На третьем месте — 
Александр Ходатаев (В437С) из г. Губ- 
кин Белгородской области. 

В группе МХЕР на первом месте, как 
и в прошлом году, Виктор Кондратьев 
(ЦАбСС) из станицы Старо- 
величковской Краснодар- 
ского края. На второе мес- 
то здесь вышел Николай 
Орехов (ВАА) из села 
Ольховка Волгоградской ! 
области, а на третье — 
Виктор Максименко (В1ОХ) 
из Санкт-Петербурга. 

Среди радиостанций с 
несколькими операторами 
лучшей была команда ВСЭ 
организации ДОСААФ г. Ра- 
дужный Ханты-Мансийско- 
го автономного округа. В 
неё входили ВЭВ и ВЭУЕ. 
Второе место у украинской 
команды Ц$2Е из г. Камен- 
ское Днепропетровской 
области, в составе которой 
были В. Мазуров и Р Ро- 
гивский. Третье место за- 


ции ЧАОСОХ из г. Хаба- 





няла команда радиостан- № 


Милюков (ВЗХ-16) и Артём Кусков 
(АЗХ-29). 

Как и в прошлом году, радиостанция 
Центрального музея связи имени 
А. С. Попова ВКЛА была лучшей среди 
музейных радиостанций. 

Наблюдателей в соревнованиях в 
последние годы бывает немного. Вот и 
мы получили только четыре отчёта. 
Лучшим среди них был Андрей Гольцов 
(890-11) из г. Искитим Новосибирской 
области. 

В этом году в мемориале были пред- 
ставлены все федеральные округа 
страны. Лучшие результаты по феде- 
ральным округам среди радиостанций 
с одним оператором (группа МХЕО) ис 
несколькими операторами показали: 

— В10Х и ВСЭХМ (Северо-Западный 
федеральный округ); 

— ВАЗМС и ВКЗРАУМВ (Центральный 
федеральный округ); 

— ВЕ4А и ВК7КВ (Южный федераль- 





Дружный коллектив радиостанции ВСЭ... 





УМСЬЕ-ОР С\/ 2 1$2Е ный округ); 
> АЗЕС 3 ЧАОСОХ — ВАОМ/ и ВОАК (Сибирский феде- 
| В7ММ 4 ВКЗРМ/В ральный округ); 
[*3 ВКЭАУ 5 В9М/ОУ — ВЕЭМ и ВСЭ (Уральский феде- 
[ее] ВМ4\/ 6 ВСУХМ ральный округ); 
о ВТАТ — ВТ8О и ВЭМО\ (Приволжский фе- 
ЦАЗОСТ УВ ЭМСЕЕ-ОР деральный округ); 
о 1 ВОЭТ — ЦАбСС (Северо-Кавказский феде- 
| УМ СЬЕ-ОР $$5В ральный округ); 
` ВСЭА УВ МУ1-ОР — ЦАОСОХ (Дальневосточный феде- 
Е АМАН7 1 ВК7КВ ральный округ). 
о В/37С 2 ВОАК У иностранных участников этих со- 
> ВАЭАЦ 3 АМЗХ ревнований впереди были ЦМВ8РТ и кол- 
9 ВА7М 4 и030 лектив Ц52Е. 
В79АО 5 А29ЦМ/ Как и в прошлом году, российские ра- 
а. 6 ВКА4\М/ диостанции, показавшие лучшие резуль- 
|: УМСТЕ-ОР МХЕО таты по федеральным округам страны, и 
ЧАбСС РОРО\У МУ$ЕУМ лучшие среди иностранных радиостан- 
АВЕАА АКТА ций будут отмечены памятными плакет- 
В1ОХ АКВ ками Минкомсвязи РФ и ФГУП "ГРЧЦ". 
АУМ ВЭОМР Мы приводим здесь "шестёрки силь- 
АХЭАЕ нейших" для всех зачётных групп (мес- 
АТ8О то, позывной, число связей, результат), 
А9О-11 а полные итоги всех участников разме- 
МУ!-ОР ВК7005$\Л- щены по адресу ИИр:// млмлм.гаЧю.ги/ 
1 ВСУ] В1А-366 са/соте$1/гези{/2017-05-12.5 ти 
на нашем сайте. м 





ровска. В неё входили Артём Зверев, 
Андрей Учайкин и Елизавета Виноку- 
рова. 

В молодёжной группе с одним опера- 
тором лучший результат показала Екате- 
рина Менанникова (УВ8ЗЕЕ) из г. Орска 
Оренбургской области, которая рабо- 
тала позывным НОЭТ. Но соревнований 
в этой группе не получилось — она 
была единственным участником. 

Команда радиостанции ВК7КВ 
Малой академии наук "Искатель" из 
г. Симферополя была лучшей в моло- 
дёжной группе в командном зачёте. В 
составе этой команды участвовали 
Алексей Копытов (В7К-006), Игорь 
Кравчук (В7К-007) и Никита Роганов 
(В7К-10). На втором месте в этой груп- 
пе команда радиостанции НОАК из 
г. Ачинска Красноярского края. В её 
составе были Александр Быстранов 
(ВОААТ), Григорий Аникин (ВОАК), На- 
талья Зуевич (ВОАЕЕ) и Максим Коно- 


\мимим гад!а!.ги/пат 


валов (УВОАСМ). Третье место заняла гафа!@гад!а!.ги* 
команда радиостанции ВМОХ из г. Ме- 
дынь Калужской области, в которую (495) 775-43-19 

входили Ульяна Кулюкина (ВЗХ-25), - . 
Даниил Картошкин (ВЗХАВ), Андрей 
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1АТЕВНАМ 


УТЕЕМАТЮМАЕ АМАТЕЦВ КАО!О РЕЗТИМА| 


ЗАТЕВРАОТО 


ВЫСТАВКА - ПРОДАЖА ПО РАДИОЭЛЕКТРОНИКЕ 





МЕЖДУНАРОДНЫЙ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЙ 
ФЕСТИВАЛЬ “1МТЕВНАМ” 


ВЫСТАВКА-ПРОДАЖА ПО РАДИОЭЛЕКТРОНИКЕ 
"ИнтЕР-РАДИО”" 





21—24 сентября 2017 г. , г. Воронеж 


ожалуй, главное радиолюби- 
| | тельское событие этого года, 

мероприятие НОВОГО форма- 
та, совмещающее в себе “тусовочную” 
часть и официальную выставку-прода- 
жу, состоится в этом году в г. Воронеже 
в период с 21-го по 24-е сентября. 

Организаторы (Визап Соще$ СиЬ) 
вместе с соорганизаторами и партнё- 
рами (Визап Вобтзоп Сиб и Союз 
радиолюбителей России) взяли за 
основу фестиваль "\{егНАМ", ставший 
уже популярным, и совместили с рас- 
ширенной выставочной и "зрелищной" 
частью, объединив тем самым, в одно 
время и в одном месте, максимум воз- 
можного для гостей и участников так, 
чтобы каждый из них нашёл себе заня- 
тие по вкусу. Кроме того, предусмотре- 
на разнообразная развлекательная 
программа для женщин и детей. 

Фестиваль и выставка приурочены к 
20-летию Виззап Сотез{ СШЬ, которое 
празднуют осенью этого года. 

Обширная фестивальная программа 
наполнена как традиционными и ставши- 
ми популярными мероприятиями, так и 
включает в себя много нового и интерес- 
ного: 

» телемост с другими городами и 
странами; 

» видеотрансляция с места событий; 

» презентация “Зала славы ВСС” 
(Па! оЁТате) и награждение в несколь- 
ких номинациях; 

» мини-тест УКВ нового формата; 

« подведение итогов рейтинга ВСС 
и многое другое. 

Выставка “Интер-РАДИО" соберёт 
под своими флагами продавцов и про- 
изводителей товаров и услуг, относя- 
щихся к радиоэлектронике и любитель- 
скому радио. Своё участие уже под- 
твердили такие известные компании, 
как "ВОЧАО", "Радиоэксперт", "База 
Электроники", "Радиал", "Эндис", "ом 
Вапа Зу{етз", "Эксперт Электроникс", 
“Контест", “Антенна депо”, “Радио- 
Зона", "СОВадю", "Альтоникс" и многие 
другие, в том числе дистрибьютеры 
изделий электронной техники, операто- 
ры связи, !Т-компании ит. п. 

Кроме того, на выставке будут пред- 
ставлены стенды и павильоны: 

— радиолюбительских объединений 
и клубов; 

— региональных отделений СРР; 

— детских коллективных радиостан- 
ций. 

Но и это ещё не всё. 

Всем желающим продать "что-то 
ненужное" будут предоставлены места 


на ярмарке — для этого необходимо 
предварительно зарегистрироваться. 

Более подробная информация опуб- 
ликована по адресам ИИр://имегпат.ги 
и №@р://интер-радио.рф на офици- 
альных сайтах. 

Поскольку формат и место проведе- 
ния главных событий перенесён в 





— представителей СМИ для осве- 
щения мероприятия в прессе; 

— спонсоров, для которых фести- 
валь — отличная возможность позицио- 
нировать свой бизнес и(или) продукцию; 

— клубы и объединения радиолюби- 
телей, а также региональные радиолю- 
бительские организации. 


П римерная программа Международного радиолюбительского 
фестиваля "н\егНАМ-2017”": 


ЧЕТВЕРГ, 21 сентября — заезд первых 
участников: 

— регистрация, расселение на туристической 
базе; 

— неформальное общение, знакомства; 

— вечерний шашлык и песни у костра под 
гитару. 

ПЯТНИЦА, 22 сентября — "тусовочная часть" 
на базе: 

— регистрация, расселение на туристиче- 
ской базе; 

— отдых, общение по интересам, фотосес- 
сия; 

— футбольный матч "Контестмены против 
всех"; 

— съёмки первого радиолюбительского 
музыкального видеоклипа; 

— праздник Нептуна по-радиолюбительски; 

— вечерний концерт "ЦМЕ 1М МОВОМЕЙН". 

СУББОТА, 23 сентября — выставка "Интер- 
РАДИО" (выезд с базы отдыха на площадку 
выставки, которая проводится в крупнейшем 
торговом центре СИТИ-ПАРК "ГРАД"): 

— выставка-продажа радиолюбительского и 





город, организаторы ожидают от 500 до 
1000 человек участников фестиваля и 
выставки, включая тех, кто хотел бы 
приехать “одним днём". 

К участию в фестивале и выставке 
приглашаются широкие массы радио- 
любителей стран бывшего СССР и 
дальнего зарубежья — не только радио- 
любители, но и их семьи — дети, жёны, 
подруги, родственники. 

Кроме того, Оргкомитет приглашает: 

— производителей и продавцов 
радиолюбительской техники и антенн — 
вы сможете представить вашу продук- 
цию широким массам радиолюбите- 
лей; 

— представителей бизнеса, связан- 
ного с электроникой, — на фестивале 
вы можете обсудить возможные со- 
вместные проекты, а также, возможно, 
найти новых партнёров, заказчиков, 
исполнителей и(или) сотрудников; 


радиоэлектронного оборудования, сопутствую- 
щих товаров и услуг; 

— "блошиный рынок”, радиолюбительская 
ярмарка; 

— демонстрация видеоматериалов в акто- 
вом зале; 

— технический форум, контест-форум, ОХ- 
форум; 

— конкурсы (мини-тест УКВ, (Ш, Ре рэ); 

— викторины и розыгрыши от партнёров; 

— экзамены на американский позывной; 

— фотосессия, автограф-сессия; 

— телемост с другими городами и странами 
опипе; 

— вечерний праздничный банкет (в городе); 

— презентация новой песни и видеоклипа; 

— праздничный салют. 

ВОСКРЕСЕНЬЕ, 24 сентября — закрытие 
фестиваля и выставки, отъезд. 

Для женщин, детей и гостей фестиваля и 
выставки: 

— экскурсия по уникальным местам города 
и пригорода; 

— эффективный шопинг в сити-парке "ГРАД". 





Для участия в фестивале необходи- 
мо зарегистрироваться по адресу 
млллм.и\егпат.ги на официальном сайте. 

Для участия в выставке регистрация 
не требуется — вход свободный. 

Оргкомитет сделает всё возможное, 
чтобы фестиваль и выставка прошли на 
высоком уровне, были полезны гостям 
и участникам и надолго сохранились в 
их памяти. 

Приезжайте, приходите — 

вы не пожалеете. 


Оргкомитет фестиваля 
"птегНАМ” 
и выставки "Интер-РАДИО" 
ь 
Вопросы, пожелания и предложения — ^ 
телефон оргкомитета: 
ь 8-900-303-01-01 


2105 ‘8 ам ОИПУа 
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Саморегулирование и самодисциплина 
в любительской службе 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗБА), г. Коломна Московской обл. 


а последние несколько лет в жизни 

радиолюбительского сообщества в 
России и в мире произошли существен- 
ные изменения. Самые важные из них 
коснулись взаимоотношений радиолю- 
бителей с государством. Государствен- 
ные структуры постепенно отказывают- 
ся от тех функций, которые не считают 
необходимыми, уменьшают затраты на 
регулирование деятельности радиолю- 
бителей. Если пять лет назад в каждом 
субъекте Российской Федерации учёт 
радиолюбителей и делопроизводство 
по образованию позывных сигналов 
вело местное (областное) предприятие 
радиочастотной службы, то сейчас всю 
работу по оформлению свидетельств 
об образовании позывных сигналов 
опознавания любительских радиостан- 
ций всей страны выполняет ФГУП 
"ГРЧЦ" силами всего одного человека. 
Это стало возможным благодаря внед- 
рению современных программных 
средств. Приятным следствием стало 
уменьшение времени с момента подачи 
заявления до выдачи свидетельства до 
нескольких дней. Разумеется, такие 
сроки реализуются только в том случае, 
если заявитель подаёт достоверные и 
содержащие всю необходимую инфор- 
мацию документы в электронном виде 
через кабинет заявителя и также в элек- 
тронном виде в том же кабинете полу- 
чает свидетельство. 

Местные (областные) предприятия 
радиочастотной службы продолжают 
оказывать платные услуги радиолюби- 
телям, в том числе, по определению их 
квалификации. 

Серьёзные изменения произошли в 
связи с созданием в Российской Феде- 
рации автоматизированной системы 
радиоконтроля, включающей в себя 
стационарные и подвижные пункты 
радиоконтроля и позволяющей про- 
контролировать работу любой радио- 
станции на территории России в тече- 
ние нескольких секунд. 

В связи с этим Роскомнадзором 
более не предъявляются требования по 
идентификации места нахождения лю- 
бительскими радиостанциями, времен- 
но находящимися за пределами "свое- 
го" федерального округа, передачей 
через дробь условного номера феде- 
рального округа места нахождения. 

Серьёзные изменения претерпела 
привычная таблица распределения 
полос радиочастот, выделенных для 
работы любительских радиостанций, 
любительских ретрансляторов и радио- 
маяков, являющаяся приложением к 
Решению “ГКРЧ”. Вместо подробных 
указаний, какие виды работы разреше- 
ны в том или ином сегменте любитель- 
ского диапазона, она определяет толь- 
ко ширину полосы сигнала, а в при- 
мечании указаны "все виды". 

В чём причины таких изменений? 
Какие изменения ожидать в будущем и 
как на них реагировать? 


Главную причину я уже обозначил — 
это сокращение издержек государства 
на регулирование деятельности радио- 
любителей. Приведу пример. Радио- 
любитель выехал за пределы "своего" 
федерального округа и не передал 
через дробь условный номер феде- 
рального округа места нахождения. 
Если бы передача дроби была обяза- 
тельна, то такое действие квалифици- 
ровалось бы как нарушение правил 
радиообмена. Органы, осуществляю- 
щие радиоконтроль, должны были это 
нарушение зафиксировать, подать 
материалы в суд, и суд в соответствии с 
пунктом 2 статьи 13.4 "Кодекса Россий- 
ской Федерации об административных 
правонарушениях" должен был бы при- 
судить радиолюбителю штраф за нару- 
шение правил радиообмена в размере 
до 500 руб. При этом в процессе радио- 
контроля и наказания радиолюбителя 
было бы задействовано много людей, 
потративших несколько десятков часов 
своего, оплачиваемого из бюджета, 
рабочего времени. Абсурдность этой 
ситуации совершенно ясна. 

Чего можно ждать дальше? 

Во-первых, упрощения правил ра- 
диообмена. В них в итоге обязательны- 
ми останутся только те требования, 
которые необходимы государственным 
органам для осуществления радиоконт- 
роля. Во-вторых, в самое ближайшее 
время возможно дальнейшее упроще- 
ние таблицы распределения полос 
радиочастот. 

Таким образом, привычная ситуа- 
ция, когда наше государство регулиро- 
вало каждый шаг в деятельности радио- 
любителей, меняется на глазах. Что 
важно, схожие процессы происходят не 
только у нас в стране, но и в большин- 
стве стран мира. 

А кто же будет устанавливать "недо- 
стающие" правила работы в эфире, 
определять конкретные частоты для ра- 
боты тем или иным видом модуляции? 

Ответ очень прост — сами радиолю- 
бители, точнее, общественные органи- 
зации радиолюбителей. При этом нака- 
занием за нарушение общепринятых 
норм будет не штраф, а общественное 
порицание. 

Универсальной площадкой для вы- 
работки общих правил для радиолюби- 
телей в течение 92 лет является Между- 
народный союз радиолюбителей (1АВУЦ). 
Собственно, для этого он и был создан 
в 1925 г 1АВУ — общественная органи- 
зация, включающая в себя три регио- 
нальные организации 1АВУ-В1 (Европа, 
Африка, Ближний Восток и страны быв- 
шего СССР), 1АВУ-В2 (Северная и 
Южная Америка) и 1АВО-ВЗ (Азия и 
Океания), членами которых являются 
организации радиолюбителей боль- 
шинства стран мира. 

Радиолюбители становятся членами 
1АВЦИ через членство в своих националь- 
ных радиолюбительских организациях, 


состоящих в 1АВЦ. В России такой орга- 
низацией с 1992 г. является Союз 
радиолюбителей России. Решения в 
1АВУ принимаются на основе процедур 
представительной демократии путём 
голосования. Основным документом 
1АВО является его Конституция. 

Главная задача 1АВУ — защита 
радиочастотного спектра, распреде- 
лённого любительской службе. 1АВУ 
принимает активное участие в деятель- 
ности Международного союза электро- 
связи, а также межрегиональных содру- 
жеств в сфере связи, таких как СЕРТ и 
МСС. Именно после многолетней рабо- 
ты 1АВУ в первом регионе МСЭ и в 
России была сдвинута до 7200 кГц гра- 
ница диапазона 7 МГц, появились 
"МАВС-диапазоны”". 

Самыми значимыми и успешными 
проектами 1АВЦ стали: 

— всемирный проект радиомаяков; 

— система радиомониторинга; 

— @З1-бюро АВИ; 

— механизм согласования радиоча- 
стот радиолюбительских спутников; 

— проводимые чемпионаты мира 
1АВО по радиосвязи, скоростной радио- 
телеграфии, спортивной радиопелен- 
гации (в этой части 1АВУ выполняет 
функции всемирной федерации радио- 
спорта); 

— программа летних молодёжных 
радиолюбительских лагерей, встреч 
молодых радиолюбителей в эфире, уча- 
стие молодёжи в крупных соревнова- 
ниях на ведущих контест-станциях. 

Важнейшая работа проделана 
1АВУ-В1 по взаимному признанию раз- 
решительных документов радиолюби- 
телей. Унификация экзаменационных 
программ дала возможность россий- 
ским радиолюбителям при временном 
пребывании в течение 90 дней на тер- 
ритории практически всех европей- 
ских стран, а также США, Канады, 
Японии и некоторых других пользо- 
ваться любительской радиостанцией, 
не оформляя никаких разрешений и 
уведомлений. 

1АВО-В1 определяет политику в об- 
ласти использования любительскими 
радиостанциями радиочастотного 
спектра. Политика эта изложена в 
справочниках для КВ- и УКВ-менедже- 
ров, на основании которых публикуется 
частотный план, придерживаться кото- 
рого рекомендуется всем радиолюби- 
телям. Разумеется, необходимо при 
этом делать поправки на национальное 
законодательство. Такой план, с учё- 
том нормативных актов Российской 
Федерации в сфере связи, опублико- 
ван на сайте СРР Именно ему рекомен- 
дуется следовать всем радиолюбите- 
лям страны. 

На сайте СРР также даны ссылки на 
основные документы, определяющие 
общепринятые правила поведения в 
эфире. Важно, что документы эти пере- 
ведены на русский язык. 


Вся работа по взаимодействию с 
международными организациями в 
сфере регулирования радиочастотного 
спектра возможна только при условии 
единства радиолюбительского сообще- 
ства. К сожалению, с этим в последнее 
время возникают проблемы. Мелкие 
радиолюбительские организации, ранее 
претендовавшие на вступление в 1АВИ и 
не принятые в него по причине несоот- 
ветствия его Конституции, объединяют- 
ся и ведут деструктивную политику. 
Одно из таких объединений — ЕЧВАО — 
публично выступает за непризнание 
частотного плана 1АВЦ и изъятие упоми- 
нания о нём из документов СЕРТ, а также 
за регулирование деятельности радио- 


любителей исключительно националь- 
ными администрациями связи. Есть по- 
дозрение, что руководство этой органи- 
зации не в курсе того, что последнее 
предложение является невыполнимым: 
администрации связи большинства стран 
мира отказываются тратить средства 
налогоплательщиков на такое регулиро- 
вание. Более того, сейчас уже не кажет- 
ся фантастикой передача обществен- 
ным организациям радиолюбителей 
функций образования позывных сигна- 
лов. Так, в Швеции временные позывные 
сигналы образует ЗЗА — радиолюби- 
тельская организация, член 1АВЦ. 
Поддержка деятельности той или 
иной общественной организации — лич- 


ное дело каждого радиолюбителя. Важно 
при этом понимать, какую позицию зани- 
мает эта организация, способствует ли 
она выработке общепринятых правил 
для радиолюбителей, сотрудничает ли с 
международными организациями, учиты- 
вает ли реальности сегодняшнего дня. 
Что касается Союза радиолюбителей 
России, наш Союз активно участвует в 
работе 1АВУ, взаимодействует с Адми- 
нистрацией связи России в интересах 
российских радиолюбителей и радио- 
спортсменов. Направление этой работы 
задают региональные отделения Союза, 
вход в которые открыт для каждого 
радиолюбителя страны. И эта работа бу- 
дет продолжаться и в дальнейшем. №} 














1 октября 2017 г., в субботу, со- 

стоятся традиционные Всерос- 
сийские спортивные соревнования 
среди молодёжи по спортивной дис- 
циплине радиоспорта “радиосвязь на 
КВ телефон" "Кубок им. А. С. Попова". 
Это четырёхчасовой тест на диапазонах 
40 и 20 метров с часовыми турами и 
обменными номерами, начинающийся 
в 07:00 ОТС. 

Эти соревнования в течение многих 
лет проводятся редакцией журнала 
"Радио". Второй год в число организа- 
торов входит Союз радиолюбителей 
России, сами соревнования имеют 
официальный всероссийский статус, а 
с ним и возможность выполнения 
юными спортсменами спортивных раз- 
рядов. 

В 2017г. в регламенте соревнова- 
ний произошли следующие измене- 
ния. 

Из программы эфирной части сорев- 
нований исключён диапазон 3,5 МГц, 
прохождение на котором в разных час- 
тях нашей большой страны очень силь- 
но различается. 

Изменена дата проведения соревно- 
ваний. С крайне загруженного тестами 
февраля они теперь будут проводиться 
во вторые полные субботу—воскре- 
сенье октября и станут, таким образом, 
первым официальным молодёжным 
стартом учебного года. 

Поскольку в прошлом году число 
радиостанций с юными участниками 
соревнований приблизилось к сотне, 
появилась возможность ввести раз- 
дельный зачёт по возрастным груп- 
пам, как это сделано в первенстве 
России. 

Самое главное изменение касается 
обменных номеров. Трёхзначные груп- 
пы цифр в них поменялись местами и 
стали соответствовать номерам, при- 
меняемым в международных сорев- 
нованиях и в первенстве России по 
радиосвязи на УКВ. Теперь первые три 
цифры — это собственный порядковый 
номер радиосвязи, а первый переда- 
ваемый номер — 001000. Соответст- 
вующие изменения готовятся в про- 
граммы для учёта радиосвязей во вре- 
мя соревнований. 


7 Молодёжные соревнования 
© "Кубок им. А. С. Попова 2017 года" 


РЕГЛАМЕНТ 
Всероссийских спортивных 
соревнований по радиосвязи на КВ 
телефоном среди молодёжи 
“Кубок им. А.С. Попова" 2017 года 


(номер — код ЕКП Минспорта 
России 28617) 


1. Классификация спортивного 
соревнования 

Всероссийские спортивные сорев- 
нования "Кубок им. А. С. Попова" по 
радиосвязи на коротких волнах телефо- 
ном проводятся на основании Правил 
вида спорта радиоспорт, Положения о 
межрегиональных и всероссийских 
официальных спортивных соревнова- 
ниях по радиоспорту и настоящего 
Регламента. Код спортивной дисципли- 
ны ВРВС — 1450061811Я. Личное пер- 
венство с командным зачётом среди 
спортивных команд субъектов РФ. 


2. Место и сроки проведения 
спортивного соревнования 

Спортивное соревнование прово- 
дится 14 октября 2017 г. с 07.00 по 
10.59 УТС. Место проведения — на 
местах расположения радиостанций. 


3. Организаторы 
соревнования 

Спортивное соревнование прово- 
дится Минспортом России, ФБГУ "Фе- 
деральный центр подготовки спортивно- 
го резерва", Союзом радиолюбителей 
России и АНО "Редакция журнала "Ра- 
дио". Главный судья спортивных сорев- 
нований — ССВК И. Б. Мазаев, главный 
секретарь — ССВК Ю. Д. Мануковский. 


спортивного 


4. Требования к участникам спор- 
тивного соревнования и условия их 
допуска 

Участники спортивного соревнова- 
ния — спортсмены РФ, находящиеся на 
территории РФ, — мальчики, девочки, 
юноши, девушки, юниоры, юниорки 
1998 г. рождения и моложе. Каждый 
субъект РФ может выставить неограни- 
ченное число участников в каждом из 
видов программы. 

Участники спортивного соревнова- 
ния обязаны строго соблюдать требова- 
ния нормативных актов, регулирующих 


деятельность любительской службы 
радиосвязи в Российской Федерации. 

Участникам спортивного соревнова- 
ния разрешается проводить радиосвя- 
зи со всеми странами мира. Среди ино- 
странных радиостанций, приславших 
отчёты, будут подведены итоги. 

Вне зачёта с отдельным подведени- 


ем итогов приглашаются участники в. 


возрасте 20 лет и старше (1997 г. р. и 
старше). 


5. Программа спортивного сорев- 
нования 

Спортивное соревнование проводит- 
ся в четыре тура, продолжительностью 
по 60 мин каждый. Повторные радиосвя- 
зи разрешается проводить в разных ту- 
рах, а в одном туре — на разных диапа- 
зонах. В любом случае между повторны- 
ми радиосвязями на одном и том же диа- 
пазоне должно пройти не менее трёх 
минут. Максимальное число переходов с 
диапазона на диапазон для радиостан- 
ций с двумя или тремя участниками за всё 
время спортивного соревнования — 30. 
После тридцать первого перехода очки 
за радиосвязи радиостанциям с двумя 
или тремя участниками не начисляются. 

— Вид модуляции: 55В; 

— Диапазоны: 7 МГц, 14 МГц; 

— Рекомендуемые участки для про- 
ведения радиосвязей между участника- 
ми спортивного соревнования: 7060— 
7150 кГц (проведение радиосвязей в 
участке 7040—7060 кГц категориче- 
ски запрещено), 14120—14180 кГц, 
3600—3630 кГц. 


Виды программы 
Личный зачёт: 


УМСЕЕ-ОР УУМЮН-19 — радио- 
станция с одним участником в возрасте 
до 19 лет (1998 г. р. и моложе), все диа- 
пазоны; 

МУЫН!-ОР УМЮВ-19 — радиостан- 
ция с двумя или тремя участниками в 
возрасте до 19 лет (1998 г. р. и моложе), 
все диапазоны; 

МУЕ!-ОР ЗУМЮВ-15 — радиостан- 
ция с двумя или тремя участниками в 
возрасте до 15 лет (2002 г. р. и моложе), 
все диапазоны; 

МУЕ!-ОР ЗУМЮВ-13 — радиостан- 
ция с двумя или тремя участниками в 
возрасте до 13 лет (2004 г. р. и моложе), 
все диапазоны; 

ЗМ. — один радионаблюдатель в 
возрасте до 19 лет (1998 г. р. и моложе), 
все диапазоны. 
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Для участия вне зачёта с отдельным 
подведением итогов приглашаются 
участники в возрасте 20 лет и старше: 

УМСЕЕ-ОР — радиостанция с одним 
участником в возрасте 20 лет и старше 
(1997 г.р. и старше), все диапазоны; 

МУЕ!-ОР — радиостанция с двумя 
или тремя участниками в возрасте 20 лет 
и старше (1997 г. р. и старше), все диа- 
пазоны. 

Радиостанция с двумя или тремя 
участниками может быть заявлена в 
более старшую возрастную группу, при 
этом отчёт такой радиостанции должен 
быть загружен в судейскую систему в 
течение суток с момента окончания 
спортивных соревнований. Возрастные 
группы радиостанций, отчёты которых 
загружены по истечении суток с момен- 
та окончания спортивных соревнова- 
ний, определяются по годам рождения 
участников, указанных в отчётах. При 
этом за неверное указание возрастной 
группы станция с зачёта не снимается. 


Зачёт среди спортивных команд 
субъектов РФ 

В зачёте среди спортивных команд 
спортивной команде субъекта РФ начис- 
ляется количество баллов, равное сумме 
мест, занятых участниками из субъекта 
РФ, показавшими лучшие результаты в 
видах программы МУЁТ!-ОР ЗУМЮВ-19, 
МУЕ!-ОР УОМЮВ-15, МИЛ!-ОР 
УУМОВ-13. Если спортивная команда 
субъекта РФ в каком-либо виде про- 
граммы не представлена, то ей начис- 
ляется количество баллов, равное числу 
участников в данном виде программы, 
плюс один балл. Победителем считает- 
ся спортивная команда субъекта РФ, 
набравшая минимальное число баллов. 


Контрольные номера 

Контрольные номера — обменные, 
состоят из шести цифр. Первые три 
цифры — порядковый номер связи, начи- 
ная с 001, три последних цифры — поряд- 
ковый номер связи, переданный преды- 
дущим корреспондентом. При первой 
радиосвязи передаётся номер 000001. 

Пример обмена номерами в ходе 
соревнований: 


Переданный Принятый 
номер номер 
001000 002005 
002002 007009 
003007 012031 
004012 017021 


Правило ОЗУ не действует. 


Подсчёт результата 

За каждую радиосвязь начисляется 
три очка. Каждая страна за пределами 
России даёт дополнительно по десять 
очков на каждом диапазоне. Результа- 
том является сумма очков за радиосвя- 
зи и страны. 

Радионаблюдателям за односторон- 
нее наблюдение (приняты оба позыв- 
ных и один из контрольных номеров) 
начисляется одно очко, за двухсторон- 
нее — три очка. Одну и ту же радиостан- 
цию радионаблюдатель может зафик- 
сировать в течение тура на одном и том 
же диапазоне только один раз. 

За неполное указание в отчёте дан- 
ных участника (участников): отсутствие 
фамилии, имени, отчества либо года 


рождения, по крайней мере, у одного из 
участников, а также несоответствие 
заявленной возрастной группы возрас- 
ту участника (участников) на радио- 
станцию налагается штраф в размере 
пяти процентов итогового результата. 


Радиосвязь не засчитывается 
обоим корреспондентам: 

— если радиосвязь не подтвержда- 
ется отчётом корреспондента; 

— при несоответствии контрольного 
номера, позывного или диапазона у 
одного из корреспондентов; 

— при расхождении времени радио- 
связи более чем на две минуты. 


Основания для снятия с зачёта 

Радиостанция снимается с зачёта: 

— если число снятых радиосвязей 
превысит 30 % от их общего числа. При 
этом в число снятых радиосвязей не вхо- 
дят радиосвязи, проведённые с радио- 
станциями, не приславшими отчёт; 

— если число пропущенных или по- 
вторно переданных контрольных номе- 
ров превысит 5 % отих общего числа; 

— при зафиксированных в установ- 
ленном порядке нарушениях норматив- 
ных актов, регулирующих деятельность 
любительской службы в Российской 
Федерации (только для российских 
радиостанций), в том числе за исполь- 
зование любительской радиостанции 
без разрешительных документов; 

— при непредоставлении в ответ на 
запрос судейской коллегии в двухне- 
дельный срок копии зачётной книжки 
(приказа о присвоении спортивного раз- 
ряда, звания), подтверждающей спор- 
тивные разряды (звания) участников на 
дату проведения спортивного соревно- 
вания. 


Требования к отчётам 

Отчёты участников должны быть вы- 
полнены в электронной форме и соот- 
ветствовать формату "Ермак". Описа- 
ние формата "Ермак" для данных со- 
ревнований опубликовано по адресу 
ВЕр://иа9аса.-сот на сайте. 

Примеры отчётов приведены по ад- 
ресу ИИр://иа9аса.сот на сайте. Ус- 
ловное обозначение спортивных сорев- 
нований — ВАОО-\ОС. 

В строке ЕОСАТЮН: отчёта указыва- 
ется двухбуквенное условное обозначе- 
ние субъекта РФ, приведённое по ссыл- 
ке НЯр: //згг.ги/?раде 4=5717 на сай- 
те СРР в списке субъектов Российской 
Федерации и их идентификаторов для 
диплома "Россия". 

В строке СЁЦВ: отчёта указывается 
принадлежность радиостанции (полное 
название учебного учреждения, обще- 
ственной организации). 

В строке ОРЕВАТОВ$:, заканчиваю- 
щейся словом “тренер”, указываются 
данные тренера (преподавателя, педаго- 
га дополнительного образования и пр.). 

Отчёты должны быть загружены по 
адресу ИИр//:иа9аса.сот в судейскую 
систему. Крайний срок загрузки — 24 ок- 
тября 2017 г. 

Консультацию участников по загруз- 
ке отчётов в судейскую систему осу- 
ществляет руководитель молодёжного 
комитета СРР через раздел "Контакты" 
сайта СРР. 


6. Условия подведения итогов 

Победителями спортивного сорев- 
нования в личном зачёте признаются 
участники радиостанций в каждом виде 
программы (возрастной группе), на- 
бравшие максимальное число очков. 

Победителем спортивного соревно- 
вания в зачёте среди спортивных ко- 
манд признаётся спортивная команда 
субъекта РФ, набравшая минимальное 
число баллов. 

Места в виде программы распреде- 
ляются, если в данном виде программы 
в зачёт вошло не менее шести участни- 
ков. 

Крайний срок предоставления спор- 
тивной судейской коллегией Протокола 
спортивного соревнования организато- 
рам спортивного соревнования — 14ян- 
варя 2018 г. 

Заявленные результаты участников 
и проверенные отчёты публикуются по 
адресу ИЧр//:иа9аса.сот на сайте 
судейской коллегии. 

Итоги соревнований публикуются в 
журнале "Радио". Протокол соревнова- 
ний публикуется по адресу Ир: //згг.ги 
на сайте СРР. 


7. Награждение 

Участники, вошедшие в зачёт, на- 
граждаются дипломами АНО "Редакция 
журнала "Радио" в электронном виде за 
занятые места в своих видах программы. 

Спортивные команды субъектов РФ, 
занявшие первые три места в команд- 
ном зачёте среди спортивных команд 
субъектов РФ, награждаются диплома- 
ми АНО "Редакция журнала "Радио" в 
электронном виде. 

Иностранные участники из числа 
приславших отчёты, показавшие три 
лучших результата, награждаются дип- 
ломами АНО "Редакция журнала "Радио" 
в электронном виде. 

Участники (радиостанции), заняв- 
шие первые места в видах программы 
УМСЕЕ-ОР УУМОВ-19, МИЛ!-ОР 
УУМОЕ-19, МИЛ!-ОР ЗУМЮВ-15, 
МУЕ!-ОР УУМЮОВ-13, награждаются 
памятными кубками АНО "Редакция 
журнала "Радио". 

Дипломы в электронном виде разме- 
щаются по адресу млммм.згг.ги на сайте 
СРР. 

Участники (радиостанции), заняв- 
шие вторые и третьи места в видах про- 
граммы $ЗМСЕЕ-ОР УУМОВ-19, 
МОЕТ!-ОР ЗУМОВ-19, МИШЛ!-ОР 
УОМОЕ-15, МШЛ!-ОР УУМОВ-13, 
награждаются памятными плакетками 
АНО "Редакция журнала "Радио". 

Для отдельных категорий участников 
и их тренеров спонсорами спортивного 
соревнования могут быть учреждены 
дополнительные призы. 


8. Условия финансирования 

Наградная атрибутика в части, 
предусмотренной п. 7 настоящего 
Регламента, обеспечивается АНО 
“Редакция журнала "Радио". Инфор- 
мационная поддержка обеспечива- 
ется Союзом радиолюбителей 
России и АНО “Редакция журнала 
"Радио". Организация спортивного 
судейства и оплата работы спортив- 
ных судей обеспечиваются Союзом 
радиолюбителей России. Я 


Многодиапазонная проволочная 


антенна "Ореп $!ееуе“ 
Владислав ЩЕРБАКОВ (ВИЗАНЧ), г. Москва 


ечта многих радиолюбителей — 

построить простую антенну, рабо- 
тающую на всех любительских КВ-диа- 
пазонах. Однако это не простая задача. 
Сложные высоконаправленные КВ-ан- 
тенны весьма дороги и в лучшем случае 
выполнимы не ниже диапазона 40 мет- 
ров. Наиболее доступное решение — 
это проволочные диполи. А как сде- 
лать дипольную антенну на все или 
хотя бы на большую часть любитель- 
ских КВ-диапазонов? Оказывается, 
такие решения есть. 

Самый известный и популярный 
вариант — многодиапазонная антенна 
"пуецеа \”, которую российские 
радиолюбители по-деревенски окрес- 
тили "инвертером", хотя никакого ин- 
вертера в ней нет, просто своё англий- 
ское название "“перевёрнутое \М" она 
получила за сходство с перевёрнутой 
буквой \. 


Мастер-диполь 


— 
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Рис. 2 


Такую антенну, состоящую из не- 
скольких проволочных диполей на раз- 
ные диапазоны, можно подключить 
через симметрирующий дроссель к 
общему кабелю питания 50 Ом и хоро- 
шо согласовать. Для установки антенны 
нужна всего одна точка подвеса (мачта) 
в её средней части. Антенна лучше 


настраивается, если диполи разных 
диапазонов разнесены по кругу, а не 
висят в одной плоскости. При располо- 
жении проводников в одной плоскости 
их необходимо разносить веером по 
вертикали, что требует много точек 
крепления оттяжек. 

Как и все горизонтальные диполи, 
антенна "туецеа \" при низком подве- 
се имеет большой угол максимального 
излучения в зенит и малопригодна для 
дальних связей. Но на трассах от 100 до 
3000 км работает хорошо и имеет прак- 
тически круговую диаграмму направ- 
ленности в горизонтальной плоскости. 
При размещении такой антенны на кры- 
ше многоэтажного дома у неё, кроме 
зенитных лепестков, появляются лепе- 
стки и под малыми углами излучения, 
что позволяет работать с ах-станциями. 

Другой, но менее известный вари- 
ант — антенна "Ореп Зееуе". 
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Теория этой антенны описана у 
ОЕ2КО (Гончаренко И. В. "Антенны КВ и 
УКВ", ч.3. — М.: "Радиософт", 2006, 
гл. 5.2.2 "Ореп Зееме", с. 217). 

Это проволочный диполь на нижний 
из рабочих диапазонов, так называе- 
мый "мастер-диполь", запитанный ко- 


аксиальным кабелем 50 Ом через сим- 


метрирующий трансформатор. Вокруг 
"мастер-диполя" на расстоянии не- 
скольких сантиметров располагаются 
проволочные излучатели полуволновой 
длины, возбуждаемые на частотах их 
резонанса за счёт ёмкостной связи с 
"мастер-диполем“" (рис. 1). Таких излу- 
чателей, растянутых параллельно "мас- 
тер-диполю", может быть 4, 5 и даже 6. 

Необходимое расстояние (зазор) 
между "мастер-диполем" и дополни- 
тельными излучателями обеспечивают 
диэлектрические распорки — кресто- 
вые или дисковые (подходят болванки 
СО-дисков). Чтобы распорки не пере- 
мещались вдоль проводников и эле- 
ментов растяжек, по обеим сторонам 
распорок установлены фиксаторы, 
например, обжимы из отрезков тонко- 
стенной алюминиевой трубы (рис. 2). 
Короткие излучатели растягиваются 
между распорками посредством лески 
или кевларового шнура. 

Автор смоделировал и затем изгото- 
вил эту антенну на диапазоны 80, 40, 20, 
17, 15 и 10 метров из расплетённого 
телефонного полевого кабеля П-274. 
Для него расстояние излучателей до 
осевого “мастер-диполя"” равно при- 
мерно 4 см. 


Изолятор 


— Симметрирующий 





На диапазоне 12 метров антенна не 
настраивалась из-за взаимодействия 
излучателя диапазона с кратными ре- 
зонансами излучателей нижних диапа- 
зонов. На диапазоне 15 метров также 
немного мешает третий резонанс 
40-метрового излучателя, давая лиш- 
ний резонанс несколько выше по час- 
тоте, но с этой проблемой справиться 
удаётся. 

Настройка антенны производится 
отдельно на каждом диапазоне (зави- 
симость между настройкой отдельных 
излучателей незначительная, а вот от 
высоты подвеса над землёй настройка 
зависит сильно). 

Сначала настраиваем "мастер-ди- 
поль" на диапазон 80 метров, подбирая 
его длину. Затем по очереди настраи- 
ваем в резонанс излучатели на 40, 20, 
17, 15 и 10 метров, также подбором их 
длины. Минимального КСВ на резо- 
нансных частотах добиваемся, регули- 
руя расстояние от "мастер-диполя" до 
настраиваемого излучателя (прибли- 
жая — уменьшаем В антенны на частоте 
резонанса, где реактивная часть сопро- 
тивления Х=0, удаляя — увеличиваем 
В). Таким образом, можно нащупать 
минимум КСВ, соответствующий 50 Ом. 
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Желательно придумать такую конструк- 
цию диэлектрических распорок, кото- 
рая позволяла бы оперативно регули- 
ровать расстояния и затем их фиксиро- 
вать. Например, что-нибудь из двух 
дисков, поворачивающихся для зажима 
проводников в нужной канавке и скреп- 
ляемых двумя винтами (рис. 3). 

Автор применял крестовые распор- 
ки, сверлил в них отверстия диаметром 
3 мм, и процедура продевания в них 
проводников занимала много времени. 


Число распорок выбирается из прак- 
тических соображений, у меня их было 
девять. Опыт эксплуатации показал, что 
в центре антенны лучше ставить две рас- 
порки и подключать кабель питания 
между ними. Кроме того, при сильных 
порывах ветра концы антенны могут 
закручиваться вокруг оси, полностью 
нарушив настройку антенны. Этого не 
произойдёт, если к нижним концам край- 
них распорок подвесить небольшие ста- 
билизирующие грузики. У меня это были 





Все излучатели натягивались капроно- 
выми лесками или кевларовыми (ара- 
мидными) шнурами диаметром 2 мм 
параллельно “мастер-диполю"”. Для 
ускорения процедуры настройки нужно 
оставлять небольшие (100...200 мм) 
свисающие хвостики проводников из- 
лучателей, которые откусываются при 
настройке. Концы лески завязываются 
надёжным “рыбацким" узлом. Однако 
замечено, что даже леска диаметром 
2 мм постепенно удлиняется, в отличие 
от "полёвки", и стройная конструкция 
антенны со временем перекашивается. 
В этом отношении очень хорошо ведут 
себя кевларовые шнуры. 


свободно свисающие полоски оргстекла 
сечением 5х10 мм и длиной 10 см. 

На фотографии рис. 4 видно, как 
выглядит антенна на пять диапазонов. 
Крестовины изготовлены из капролона. 
Излучатель на диапазон 10 метров в 
первой конструкции не использовался, 
грузиков тоже ещё не было. Антенна 
установлена на двух мачтах высотой по 
б м на крыше 17-этажного дома. Сим- 
метрирующий дроссель — это шесть 
витков кабеля питания, намотанных на 
кольцевом магнитопроводе из феррита 
марки 6б00НН. 

Расстояние между мачтами должно 
быть не менее длины "мастер-диполя", 


т. е. около 40 м. Диаграмма направлен- 
ности антенны — как у обычного гори- 
зонтального полуволнового диполя. 

На изготовление антенны потребо- 
валось 50 м двойного телефонного 
кабеля П-274, 80 м кевларового шнура 
или капроновой лески диаметром 2 мм, 
десять распорок, три изолятора и одно 
большое ферритовое кольцо. 

Моделирование показало, что эту 
антенну можно выполнить подобно ан- 
тенне "!пуецеад \/", направив её концы к 


земле. Этот вариант требует для подве- 
са всего одну мачту и две точки крепле- 
ния оттяжек плеч. При моделировании 
удалось настроить её на диапазоны 80, 
40, 20, 17 и 10 метров. На 15 и 12 мет- 
ров излучатели настроить не удаётся. 

В отличие от антенны "пуецеа \", 
все излучатели располагаются в одной 
плоскости, что существенно облегчает 
её размещение на крыше или на дачном 
участке. Диаграммы направленности — 
каку "пуецеч \". 

Единственное отличие между антен- 
нами “"Ореп Зееуе" и "туещеа М — 
более узкая полоса частот на верхних 
диапазонах первых. Увеличение диа- 
метра проводников приводит к необхо- 
димости увеличить расстояние между 
ними, но полосу частот не расширяет. 
Однако полоса частот 100...150 кГц при 


КСВ< 2 получается на всех диапазонах, 


что не так уж плохо! 

В текущий летний сезон предстоит 
проверить её практически на дачном 
участке при использовании мачты 
высотой 10 м. Кто построит и испытает 
еб раньше — пишите. 

Трёхлетний опыт эксплуатации этой 
антенны на крыше 17-этажного здания 
показал неэффективность подвешива- 
ния грузиков: порывы ветра забрасыва- 
ли их вверх, и антенна всё равно пере- 
кручивалась. Гораздо надёжнее — оття- 
нуть тонкой леской нижние концы край- 
них крестовин к крыше. 


| От редакции. Файлы в формате *.таа 
для самостоятельного изучения свойств 


| описанной антенны находятся по адресу | 


` Яр://Яр.гафо.ги/риь/2017/08/ор_з!ееуе_ 
| ап. р на нашем ЕТР-сервере. 


уважаемые: чижащели! Редакция совместно с ООО «Чип 


Редакция журнала «лис» набор» распространяет новый набор 
совместнос ООО «Чип набор» для радиолюбителей «Программируе- 
распространяет наборы для мый термостат», описание которого 
радиолюбителей (подробнее опубликовано в статье В. Нефёдова 
на сайте по адресу «Программируемый терморегулятор 
ПИр://КИз.гаа!о.ги). для системы отопления» («Радио», 

2011, №1, с. 40, 41). В набор входят пе- 


чатная плата, запрограммированный 
микроконтроллер, комплект деталей 
и инструкция. 


«Двухтактный оконечный усилитель на 6Н23П и Подробную информацию об услови- 
ях приобретения набора можно полу- 


6143П» по тел. (495) 608-81-79 или по электронной чить по тел. (495) 608-81-79 или по 
почте <5а!е@гааю.ги>. электронной почте <за!е@гааю.ги>. 


Набор для радиолюбителей «Блок зажигания — регулятор 
«Автомат световых эффектов на угла ОЗ на микроконтроллере 
микроконтроллере». Р!С16Е676». 


«ИВ программатор микроконтроллеров А\К и 
Редакция совместно с ООО «Чип набор» выпускает набор | ^ АТ89$, совместимый с АМВ910». 


для радиолюбителей «Двухтактный оконечный усилитель 

на 6Н23П и 6П43П», описание которого было опубликовано в { ; 1. Набор для сборки «УЗВ программатор». 
статье С. Комарова («Радио», 2008, № 8, с. 49, 50; № 9, с. 45—48; 1 2. Набор для сборки «Переходник для 

№ 10, с. 47, 48). В набор входят лампы, трансформаторы, ; программирования МК АТтеда». 

дроссель, комплект деталей, провода, крепёжные и устано- 3. Корпус (подходит только для набора «УВ 
вочные изделия. Отдельно можно приобрести готовое шасси с программатор»). 

для этого усилителя. 1 4. Провод соединительный «ИЗВ А-В 1,5 метра». 


Подробную информацию можно получить 
по тел. (495) 608-81-79 
или по электронной почте <за!е@гадю.ги>. 


Деньги за интересующие 
Вас наборы и журналы 
нужно отправить пере- 
водом на наш расчётный 
счёт. На бланке обяза- 
тельно напишите, за что 
В редакции журнала «Радио» Вы переводите деньги 
можно приобрести журналы: и укажите свой точный 
почтовый адрес с почто- «Усовершенствованное циф- 
вым индексом. После ровое устройство защиты с функ- 
Стоимость одного того как деньги поступят цией измерения». 
номера на расчётный счёт, мы 


Г Номе Стоимость одного 
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выпуска журнала номера В остальные 
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